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150 Jahre Galvanismus. (Ein versäumtes Jubiläum. 
Von ALBRECHT BETHE, Frankfurt a. M. 


GroBe Entdeckungen werden selten an einem 
Tage gemacht; aber richtunggebende Versuche 
haben ihre Geburtsstunde. Zwar ist der Tag nicht 
genau bekannt, an dem Luici GALVANI sein 
Froschpräparat zum erstenmal am eisernen Gitter 
seiner Terrasse aufhängte und einen zierlichen 
Tanz aufführen sah, jedoch besteht nach seinen 
nachgelassenen Aufzeichnungen (1) kein Zweifel, 
daß es an einem Septemberabend des Jahres 
1786 war. Wie merkwürdig, daß das 150jahrige 
Jubiläum dieser Entdeckung, die eine neue Wissen- 
schaft begründet und umwälzend auf die Technik 
und Kultur der ganzen Menschheit gewirkt hat, 
nirgends anscheinend auch nicht in dem so 
zentenarienfreudigen Heimatland GALVANIS — 
gewürdigt worden ist. Möglich, daß man damit 
bis zum Jahre 1941 warten wollte, denn erst dann 
sind 150 Jahre vergangen, seitdem GALVANI die 
neuen Beobachtungen in seinem berühmten, 
1791 gedruckten Commentarius [(2) und (1), S. 61] 
veröffentlicht hat. Der eigentliche Geburtstag des 
Galvanismus wird aber doch in das Jahr verlegt 
werden müssen, in welchem dem unermüdlichen 
Bologneser Naturforscher auf einmal klar wurde: 
Hier ist etwas ganz Neues gefunden! (Man rechnet 
ja auch die Geburt eines Menschen nicht von dem 
Tage, an dem die Eltern sie Freunden und Ver- 
wandten angezeigt haben.) Denn dadurch ent- 
steht ja nur aus einer gelegentlichen Beobachtung 
eine Entdeckung, daß derjenige, dem sie in den 
Schoß fällt, ihr eine Bedeutung beimißt. 

Ich bin überzeugt, daß schon lange vor GAL- 
VANI bei der Berührung eines Nerven mit zwei 
verschiedenen Metallen Zuckungen in den zu- 
gehörigen Muskeln nicht nur zustande gekommen, 
sondern auch gesehen worden sind; aber man hat 
sie nicht weiter beachtet, und es blieb GALVANI 
vorbehalten, die Erscheinung weiter zu verfolgen 
und zu dem zu machen, was aus ihr geworden ist. 
Jedem, der an Tieren oder Menschen Operationen 
vorgenommen oder frisch geschlachtete Tiere 
seziert hat, wird es passiert sein, daß unvermutet 
Muskelzuckungen auftraten, wenn die Pinzette 
oder der Haken, mit der er einen freigelegten 
Nerven gefaßt hatte, zufällig mit einem anderen 
Metallinstrument in Berührung kam. Geschieht 
dies selbst heute noch, wo unsere Instrumente aus 
einem fast einheitlichen Material (meist aus ver- 
nickeltem Stahl) bestehen, — wieviel häufiger 
wird es in früheren Zeiten vorgekommen sein, wo 
man neben eisernen Instrumenten auch solche aus 
Bronze, Kupfer und Silber verwandte! Und doch 
hat seit den Zeiten der alten ägyptischen und 
römischen Chirurgen bis zum Ende des 18. Jahr- 
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hunderts niemand die Berührungselektrizität ent- 
deckt. Als ich selber vor Jahren das Phänomen 
gelegentlich einer Operation zum erstenmal er- 
lebte, beschuldigte ich zunächst den Assistenten, 
der den Nerven mit der Pinzette hochhielt, er 
hätte ihn gekniffen, trotzdem ich natürlich auch 
damals schon einiges über galvanische Ströme 
und recht viel über ihre Reizwirkungen wußte. 
Wie allgemein bekannt, suchte GALVANI in 
seinem Commentarius die Ursache der auftreten- 
den Zuckungen im Froschpräparat selbst und sah 
die angelegten Metalle nur als äußeren Schließungs- 


bogen eines elektrischen Froschpotentials an. 
Erst Vorta hat dann durch Versuche, deren 
Folgerichtigkeit auch heute noch unsere Be- 


wunderung erregen, den Nachweis geführt, daß 
die Elektrizitätsquelle in GALVANIS Grundversuch 
in der Verwendung zweier verschiedener Metalle 
zu suchen ist. (Allerdings verlegte er ja fälschlich 
den Potentialsprung an die Berührungsstelle beider 
Metalle anstatt an die Grenze: Metall — feuchter 
Leiter.) Dieser Auffassung hat offenbar auch 
GALVANI anfangs zugeneigt, denn nach dem 
Rapporto GHERARDIS [(1), S. 35] trägt das Pro- 
tokollheft der Versuche vom 20. September bis 
30. Oktober 1786 den von GALVANIs eigener Hand 
geschriebenen Titel: ,,Esperimenti circa l’Elettri- 
cita de’ Metalli.‘“ Jedenfalls hat GAaLvanı diese 
Deutung später wieder fallen gelassen und bis an 
sein Lebensende die These verteidigt und zu be- 
weisen gesucht, daß sich sein Froschpräparat wie 
eine sich von selbst wiederaufladende Leidener 
Flasche verhielte und durch den bei Anlegung 
eines äußeren Schließungsbogens auftretenden 
Spannungsausgleich gereizt würde. 

Heute, wo wir den Streit dieser beiden großen 
Italiener nicht mehr durch die Brille der bald an 
Zahl überwiegenden und experimentell erfolg- 
reicheren Voltaisten ansehen, müssen wir sagen: 
Beide haben in ihrer Art recht und unrecht ge- 
habt! Vielleicht ist an jenem Septemberabend 
1786 gar nicht die Geburtsstunde des Galvanis- 
mus, sondern die der Bio-Elektrizität gewesen, 
und jene liegt möglicherweise erst einige Tage 
später. Nach seinen eigenen Aufzeichnungen hat 
nämlich GALVANI, wie GHERARDI [(1), S. 37] her- 
vorhebt, bei seinem ersten Versuch gar keinen 
kupfernen, sondern einen eisernen Haken ver- 
wandt; und doch haben die Schenkel gezuckt. 
Wohl deshalb, weil er in späteren Versuchen einen 
kupfernen Haken wirksamer fand, hat GALVANI 
in seinem Commentarius [(1), S. 79 und (2), S. 17] 
sein grundlegendes Experiment anders beschrie- 
ben, als es angestellt wurde (so die Deutung 
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GHERARDIS). Wahrscheinlich wird das Eisen des NosıLı und Marteuccı durch E. pu Boıs-Rey- 


Terrassengitters ein anderes gewesen sein als das 
des von GALVANI benutzten Hakens; dann kann 
eine zur Reizung genügende Spannungsdifferenz 
zwischen beiden Eisenstäben und einem feuchten 
Leiter vorhanden gewesen sein, Diese Spannungs- 
differenz kann aber auch gefehlt haben oder so 
gering gewesen sein, daß die Reizung bei GAL- 
VANIS erstem Versuch in Wirklichkeit durch 
Schließung des Muskelstroms hervorgerufen wurde. 
Diese Möglichkeit liegt durchaus vor, denn dar- 
über besteht heute gar kein Zweifel mehr (eigent- 
lich schon seit ungefähr 1794 nicht), daß das 
Froschpräparat bei günstigen Umständen durch 
Anlegung eines beliebigen äußeren Schließungs- 
bogens — eines metallischen wie eines nicht- 
metallischen — zum Zucken gebracht werden kann. 
Mit einem homogenen Metall (Quecksilber) als 
Schließungsbogen hat es zuerst GaLvanıs Neffe 
ALDINI, ganz ohne Metall GAaLvanı selbst (in Ge- 
meinschaft mit seinem Neffen) gezeigt [1794- 
(1), S. 194 u. f.]. 

Wohl jeder Physiologe zeigt diesen Versuch auf 
irgendeine Weise in der Vorlesung. Bei sehr gut erreg- 
baren Präparaten gelingt es häufig schon in der sehr 
einfachen, auf GALVANI zurückgehenden Form, daß 
man den Froschschenkel mit der einen Hand an der 
Pfote hochhebt und den herabhängenden Nerven mit 
dem Finger der anderen Hand berülırt. Der Schenkel 
zuckt, obwohl der Muskelstrom auch noch durch den 
Körper des Experimentators gehen muß. Eleganter 
und frei von dem törichten Einwand der Voltaisten, 
es handele sich dabei um eine mechanische Erregung, 
ist folgende modernere Anordnung: Über zwei parallel 
gelagerte, voneinander isolierte Fließpapierbäusche, 
die mit der indifferenten Frosch-isotonischen Ringer- 
lösung getränkt sind, wird ein Froschschenkelpräparat 
so gelegt, daß der Nerv auf dem einen, der Schenkel 
mit der Achillessehne auf dem anderen Bausch ruht. 
Wird dann der Strom dadurch geschlossen, daß man 
einen 3. mit Ringerlösung getränkten Bausch auf die 
beiden anderen fallen läßt, dann zuckt der Schenkel. 

So war GALVANI doch auch der Entdecker dessen, 
was er entdeckt zu haben glaubte, der elektrischen 
Eigenschaften tierischer Gewebe. Daß es sich hierbei 
wirklich um elektrische Spannungsdifferenzen 
handelt (nach heutiger Ansicht hervorgerufen 
durch Konzentrationsketten mit eingeschalteten 
Membranen auswählender Ionendurchlässigkeit), 
ist allerdings erst in der ersten Hälfte des vorigen 
Jahrhunderts nach wichtigen Vorarbeiten von 


MOND (3) bewiesen worden. 

So wie GALVANI nicht imstande war, sich den 
Argumenten VoLTAs zu fügen und einzusehen, 
daß die Quelle der Elektrizität in den meisten 
seiner Versuche in der Berührung zweier verschie- 
dener Metalle mit einem feuchten Leiter und nicht 
im tierischen Präparat selbst zu sehen ist, so war 
es auch VoLTA nicht gegeben, die Tragweite des 
GALVANIschen Versuchs der ,,Zuckung ohne Me- 
talle‘‘ zu erkennen. Man kann es in der historischen 
Einleitung pu Bois-REYMONDs (3) zu seinem drei- 
bändigen Werke über tierische Elektrizität nach- 
lesen, mit wie spitzfindigen und unhaltbaren Ein- 
wänden VoLta die Beweiskraft dieser Beob- 
achtungen GaLvanıs in Abrede gestellt hat. 

Hes sträubte sich in ihm, die Existenz einer 
tierischen Elektrizität zuzugeben, an die auch er 
anfangs geglaubt hatte. 

Vielleicht gehört es zu den Eigenschaften 
großer Männer, daß sie an einer großen Idee, die 
sie einmal ganz gepackt hat, halsstarrig festhalten 
müssen. Auch pu Bors-REYMOND, der uns den 
Kampf der Galvanisten und Voltaisten so drama- 
tisch geschildert hat, ist selbst zum Beispiel dafiir 
geworden: Trotz vieler gegen sie sprechender Argu- 
mente hat er seine Theorie, daB die von GALVANI 
vermuteten und von ihm selbst erwiesenen bio- 
elektrischen Ströme auf der Existenz circumpolarer 
Molekeln beruhten, nie aufzugeben vermocht. 

Nicht messen kann sich an Einfluß auf Wissen- 
schaft, Technik und Kultur, was sich aus GAL- 
VANIS zweitem wichtigen Grundversuch angebahnt 
hat mit dem, was aus seinem ersten Versuch er- 
wachsen ist. Jedoch was GALVANI vor Ifo Jahren 
begonnen, hat auch von dieser Seite her zu wich- 
tigen Konsequenzen geführt, denn die Bio-Elektri- 
zität ist Gegenstand einer eigenen, heuristisch 
wertvollen Wissenschaft geworden und hat, be- 
sonders durch die Möglichkeit, im Elektrocardio- 
gramm gewissermaßen in den Betrieb des gesunden 
und kranken Herzens hineinzuschauen, auch für 
die praktische Medizin einegroße Bedeutung erlangt. 

Literatur: 
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Äußere und innere Ursachen der Infektionskrankheiten, dargestellt am Beispiel 
der Tuberkulose. 
Von Bruno LANGE, Berlin. 


Die zu Beginn der 80er Jahre des vergangenen 
Jahrhunderts Schlag auf Schlag einander folgen- 
den Entdeckungen kleinster Lebewesen als Er- 
reger von Infektionskrankheiten bedeuteten für 
die Erforschung und Bekämpfung der uns be- 
drohenden Seuchen einen gewaltigen Fortschritt. 
Für die damals schnell zu hoher Blüte gelangende 
bakteriologische Wissenschaft trifft aber zu, was 


für jede große geistige Bewegung von jeher ge- 
golten hat: der entfesselte Strom überschritt seine 
Grenzen. Unter dem gewaltigen Eindruck der 


ersten großen Entdeckungen hielten viele Ärzte 
und Forscher den Beweis für erbracht, daß die 
Fähigkeit, beim Menschen Krankheitserscheinun- 
gen hervorzurufen, eine Eigenschaft der Mikro- 
organismen sei, die ihnen an sich zukomme wie 
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etwa ihre Größe, Gestalt, Farbbarkeit u. dgl., 
und daß darin die Ursache der Infektionskrank- 
heiten zu suchen sei. Diese Auffassung erhielt 
scheinbar eine wichtige Stütze in den Labora- 
toriumsexperimenten damaliger Zeit. Labora- 
toriumsversuche ergaben nämlich immer wieder, 
daß, wenn eine Tierspezies überhaupt für einen 
bestimmten Erreger empfänglich war, die In- 
fektion mit diesem Krankheitskeim mit großer 
Regelmäßigkeit bei sämtlichen Individuen dieser 
Spezies eine Krankheit hervorrief. 

Für uns, die wir die großen bakteriologischen 
Fortschritte der vergangenen Zeit nicht von Be- 
ginn an iwiterlebt haben und ihrem suggestiven 
Einfluß nicht unterworfen gewesen sind, ist es kaum 
verständlich, wie die extrem kontagionistische Be- 
urteilung des Krankheitsgeschehens der Infektions- 
krankheiten überhaupt diese Geltung hat gewinnen 
und so lange Zeit hat bewahren können. 

Vor solcher Einseitigkeit hätten eigentlich 
schon biologische Erfahrungen auf anderen Ge- 
bieten warnen müssen, Traten nicht sonst bei 
Mensch und Tier äußeren Schädigungen der ver- 
schiedensten Art gegenüber die stärksten in- 
dividuellen Unterschiede deutlich hervor, war 
nicht im besonderen die Reaktion des Menschen 
auf chemisch bekannte Gifte nach seiner indivi- 
duellen Konstitution, seinem Lebensalter größten 
Schwankungen unterworfen? 

Aber auch epidemiologische Erfahrungen lagen 
schon damals vor, die gegen die Theorie sprachen, 
daß die Ursache der Infektionskrankheiten aus- 
schließlich in den in den Körper eindringenden 
Mikroorganismen zu suchen sei. Seit langem war 
die Tatsache bekannt, daß während einer Epi- 
demie nicht selten Personen von der Seuche ver- 
schont blieben, obwohl sie mit ihrer erkrankten 
Umgebung in engster Berührung lebten. Eine 
genauere Analyse hatten derartige Beobachtungen 
allerdings nicht erfahren; es blieb meist zweifel- 
haft, ob die Erscheinung sich nicht zum Teil 
oder ganz durch Verschiedenheiten der äußeren 
Lebensverhältnisse und dadurch bedingte Unter- 
schiede in den Infektionsbedingungen erklären ließ, 

Ganz unvereinbar mit der Auffassung von der 
Infektion als alleiniger Krankheitsursache waren 
aber bakteriologisch genau kontrollierte Beob- 
achtungen neuerer Zeit. Schon gelegentlich der 
Choleraepidemie in Hamburg 1892 machte man 
die überraschende Wahrnehmung, daß eine große 
Anzahl von Menschen echte Cholerabazillen be- 
herbergte und ausschied, ohne jemals auch nur die 
geringsten Krankheitserscheinungen zu bieten. 
Ähnliche Erfahrungen wurden später bei einer 
Reihe anderer Infektionskrankheiten gemacht. 
Diphtheriebazillen, Genickstarreerreger, Influenza- 
bazillen wurden sehr häufig auf den Schleimhäuten 
der oberen Luftwege ganz gesunder Menschen 
nachgewiesen. Die von diesen gesunden Keim- 
trägern ausgeschiedenen Erreger vermochten aber 
bei anderen Menschen wieder schwere, ja zum 
Teil tödliche Infektionen hervorzurufen. 


LANGE: Ursachen der Infektionskrankheiten, dargestellt am Beispiel der Tuberkulose. 
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Diese und andere Erfahrungen der Praxis 
zeigten immer wieder, daß für die meisten In- 
fektionskrankheiten des Menschen das Eindringen 
eines bestimmten Mikroorganismus in den Körper 
zur Krankheitsentstehung nicht genügte, daß hier- 
zu vielmehr noch eine besondere Disposition, eine 
Krankheitsbereitschaft des Wirtsorganismus, er- 
forderlich war. Aber auch neue Tierversuche im 
Laboratorium wiesen sehr eindringlich auf die 
große Bedeutung der Disposition für die Krank- 
heitsentstehung hin. Wurden nämlich die In- 
fektionsbedingungen im Laboratorium den Ver- 
hältnissen der Praxis angepaßt und die Krank- 
heitserreger den Tieren nicht, wie in den älteren 
Versuchen, direkt in die Blutbahn, in die Bauch- 
höhle oder unter die Haut eingeeimpft, sondern 
ihnen von den natürlichen Eintrittspforten aus 
beigebracht, indem man sie z. B. verfütterte oder 
in feiner Verteilung einatmen ließ, so erkrankte 
oft nur ein Teil der infizierten Tiere. Auch der 
Verlauf der Infektion bei den erkrankten Tieren 
war nicht unwesentlich verschieden von dem 
nach ,,parenteraler‘‘ Einverleibung der Erreger, 
und das Krankheitsbild entsprach mehr den beim 
Menschen unter den Bedingungen des Lebens beob- 
achteten Krankheitsabläufen. 

Bei einer Reihe von Infektionskrankheiten 
wird die Widerstandsfähigkeit, über die der 
Körper einem bestimmten Erreger oder seinen 
Giftstoffen gegenüber von Natur aus verfügt, 
noch verstärkt durch spezifische Abwehrkräfte, 
die er im Falle einer Infektion durch die Berüh- 
rung mit diesem Erreger oder seinen Giften hinzu 
erwirbt. Auf solchen Abwehrkräften beruht die 
Immunität. Es war nun für die weitere Ent- 
wicklung der Seuchenforschung von grundlegender 
Bedeutung, daß nicht lange nach den ersten großen 
Entdeckungen ROBERT Kocus EMIL v. BEHRING 
mit der Auffindung der Antitoxine zu weiteren 
Untersuchungen der Erscheinungen der Immuni- 
tät die stärkste Anregung gab. Die in den folgen- 
den Jahrzehnten auf immer breiterer Grundlage 
mit großem Erfolg ausgebaute Immunitäts- 
wissenschaft lenkte die Aufmerksamkeit von den 
dem Menschen von Natur aus zur Verfügung 
stehenden nicht abgestimmten Widerstandskräften 
ab. Man hielt diese Kräfte im Hinblick auf 
Diagnose, Prognose und Therapie der Infektions- 
krankheiten allgemein für weit weniger bedeu- 
tungsvoll als die erworbenen spezifischen und 
vernachlässigte ihre Erforschung. 

Erst seit verhältnismäßig kurzer Zeit wird von 
Ärzten und Forschern dieser individuellen natür- 
lichen Widerstandsfähigkeit wieder mehr Inter- 
esse zugewandt. Das Studium der Immunitäts- 
erscheinungen hat einen Höhepunkt und ge- 
wissen Abschluß erreicht; dabei sind zugleich die 
Grenzen der Wirkung spezifischer Abwehrkräfte 
deutlich hervorgetreten, Auch Untersuchungen 
über die im Erreger selbst gelegenen Bedingungen 
der Krankheitsentstehung, über die Variation seiner 
krankmachenden Fähigkeit und die quantitativen 
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Verhältnisse der Infektion hatten eine bessere 
Abschätzung der im menschlichen und tierischen 
Körper liegenden Ursachen der Krankheit vor- 
bereitet. Schließlich gab der Aufschwung der 
Konstitutionsforschung zu Beginn dieses Jahr- 
hunderts und die mit der Wiederentdeckung der 
MENDELschen Gesetze aufblühende Erbwissen- 
schaft starken Antrieb, auch der natürlichen 
Widerstandsfähigkeit als Gestaltungsfaktor der 
Infektionskrankheiten größere Aufmerksamkeit 
zu schenken. 

In dem Maße nun, wie sich unsere Kennt- 
nisse von den Beziehungen zwischen Infektions- 
erreger und Wirtsorganismus vertieften, traten 
zwischen den einzelnen Infektionskrankheiten hin- 
sichtlich der bei ihrer Entstehung zusammen- 
wirkenden Ursachen Unterschiede zutage. Auf 
der anderen Seite haben sich aber auch wichtige 
Parallelen ergeben und die fortschreitenden Kennt- 
nisse um eine Infektionskrankheit haben oft die 
Erforschung anderer befruchtet. 

Wohl bei keiner anderen Infektionskrankheit 
ist das Zusammenspiel äußerer und innerer Krank- 
heitsursachen so mannigfaltig wie bei der T'uber- 
kulose. Bei keiner anderen Infektionskrankheit 
sind aber auch bis in die heutige Zeit hinein die 
Gegensätze der Anschauungen über ihre Patho- 
genese so stark hervorgetreten wie gerade hier: 
alte Lehrmeinungen, fast schon zu Dogmen er- 
starrt, behaupten sich heute noch mit großer 
Zähigkeit, und die aus neueren Forschungen ge- 
wonnenen Erkenntnisse dringen im Kampf gegen 
diese Lehren nur langsam vor. 

Mit der Entdeckung des Tuberkelbacillus 
hatte ROBERT Koch einen vernichtenden Schlag 
geführt gegen alte Irrlehren, die zu seiner Zeit 
über die Entstehung der Tuberkulose verbreitet 
waren; hierzu gehörte auch die Anschauung, daß 
die Tuberkulose von innen heraus, durch Ver- 
erbung, entstehe. Unter dem Eindruck der Ent- 
deckung Kocus schlug das Pendel nach der 
entgegengesetzten Seite aus: erbliche Einflüsse 
wurden ganz geleugnet und in der Folgezeit die 
Infektion als die alleinige Ursache der Tuber- 
kulose angesehen. Bekämpfung der Tuberkulose 
und Abwehr der Ansteckung schien lange Zeit 
fast gleichbedeutend. Kock selbst hat die Be- 
deutung innerer, im Menschen gelegener Fak- 
toren für die Entstehung der Krankheit nie be- 
stritten, wenn er sie auch für verhältnismäßig 
gering ansah. Nach seinem Urteil war jedenfalls 
die Pathogenese der Tuberkulose mit der Ent- 
deckung des Tuberkelbacillus noch nicht rest- 
los geklärt. 

Sehr bald schon tauchten Fragen auf, die von 
dem Standpunkt der ‚„Kontagionisten‘ aus nicht 
mehr in befriedigender Weise zu beantworten 
waren. 

Man hatte anfangs geglaubt, die Infektion 
mit dem Tuberkelbazillus sei, wenn nur die Bazil- 
len in genügender Weise in den Körper ein- 
drängen, so gut wie regelmäßig von Erkrankung 
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gefolgt. Nun zeigten ausgedehnte Untersuchungen 
menschlicher Leichen und Tuberkulinprüfungen 
Lebender bald eine ganz überraschend große Ver- 
breitung der Tuberkulose im Volk. Hiernach er- 
wirbt ein großer Teil der Menschen eine tuber- 
kulöse Infektion schon in der Kindheit, der Rest 
infiziert sich im jugendlichen Erwachsenenalter, 
so daß für Erwachsene über 25 Jahre angenommen 
werden darf, daß sie fast alle tuberkulöse Herde 
im Körper tragen. Wie kommt es nun, daß unter 
den Infizierten nur ein verhältnismäßig kleiner 
Teil erkrankt, während der weitaus größte Teil 
das ganze Leben hindurch frei bleibt von Er- 
krankung? Sprach dieser Sachverhalt nicht für 
eine sehr maßgebliche Mitwirkung der individuellen 
Widerstandsfähigkeit bei der Krankheitsentstehung ? 

Eine solche Schlußfolgerung wurde damals 
merkwiirdigerweise aus diesen Beobachtungen 
nur von sehr wenigen Ärzten gezogen. Der Grund 
hierfür lag erstens in den Vorstellungen, die in 
damaliger Zeit über die quantitativen Verhält- 
nisse der Infektion vorherrschend waren, zweitens 
in den Anschauungen über die Immunität bei der 
Tuberkulose, die sich im Beginn dieses Jahr- 
hunderts unter der Führung BEHRINGs ent- 
wickelten. 

Bis vor kurzem galt die Auffassung noch all- 
gemein als sicher begründet, daß die Menge der 
in den Körper eindringenden Tuberkelbazillen 
für die Krankheitsentstehung und ihren Verlauf 
von ausschlaggebender Bedeutung sei. Hieraus 
erklärte man sich die erwähnten auffallenden 
Unterschiede im Verhalten der Menschen der erst- 
maligen Berührung mit dem Tuberkelbacillus 
gegenüber: schwache Infektionen sollten im all- 
gemeinen nur örtlich beschränkte und ausheilende 
Krankheitsherde erzeugen, die im Verhältnis 
selteneren massigen Ansteckungen schwere Er- 
krankungen zur Folge haben. 

In neuester Zeit haben demgegenüber ex- 
perimentelle Forschungen in Einklang mit älteren 
klinisch-epidemiologischen und pathologisch-ana- 
tomischen Beobachtungen die praktisch sehr ge- 
ringe Bedeutung der Infektionsdosis für Ent- 
stehung und Verlauf der Tuberkulose dargetan. 
Die bei weitem wichtigste Infektion des Menschen, 
die direkte Infektion der Lungen, das Ergebnis 
der Einatmung einzelner als feinster Staub der 
Luft beigemengter Bazillen, ist nach diesen Unter- 
suchungen so gut wie immer eine ,,infectio minima“, 
und die Unterschiede der Infektionsdosis bei der 
aerogenen Infektion sind derartig gering, daß sie 
für den Verlauf der Infektion gar nicht ins Gewicht 
fallen können. Nach Untersuchungen an Leichen 
gehen von Ansteckungen, die zu einem einfachen 
Erstinfektionsherd in den Lungen geführt haben, 
häufig genug schwere fortschreitende Tuberkulose- 
erkrankungen aus, während auf der anderen Seite 
zu multiplen Erstinfektionsherden führende An- 
steckungen mit mehreren Bazillen nicht selten 
einen ausgesprochen günstigen Verlauf nehmen. 
Nur vom Verdauungskanal aus kommen augen- 
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scheinlich gelegentlich massige Infektionen vor 
mit zum Teil bösartigem Verlauf. Derartige In- 
fektionen spielen epidemiologisch aber nur eine 
ganz untergeordnete Rolle. 

Trotzdem treten auch heute noch namhafte 
Kliniker für eine Abhängigkeit des Infektions- 
verlaufes von quantitativen Besonderheiten der 
Infektion ein; sie erkennen zwar an, daß die 
tuberkulöse Ansteckung in der Regel durch 
kleinste Bazillenmengen geschieht, meinen aber, 
neben einmaligen Infektionen kämen häufiger 
auch Infektionen vor, die sich in kurzen Zwischen- 
räumen oft wiederholen. Infektionen der ersten 
Art hätten leichte, der letzten in der Regel schwere 
Erkrankungen zur Folge. Sie berufen sich dabei 
auf Beobachtungen der Fürsorgepraxis, nach 
denen durch Ansteckung Gesunder an Leicht- 
kranken, die nur gelegentlich wenige Bazillen mit 
Hustenstößen auswerfen, im allgemeinen gering- 
fügige, durch Ansteckungen an reichlich Bazillen 
verstreuenden Kranken auffallend häufig schwere 
Erkrankungen entstehen. Diese Beobachtungen 
aus der Fürsorgepraxis sind aber keineswegs ein- 
deutig, meist ist nicht einmal der Ansteckungs- 
termin ermittelt, auch die soziale Lage der beob- 
achteten Familien nicht hinreichend berück- 
sichtigt worden. Wir werden noch sehen, daß 
beide Momente ganz unabhängig von den quan- 
titativen Verhältnissen der Infektion für Ent- 
stehung und Verlauf der Krankheit von wesent- 
licher Bedeutung sind. 

Aufs engste verknüpft mit der Vorstellung 
von der maßgeblichen Bedeutung der Infektions- 
bedingungen für die Krankheitsentstehung ist die 
Annahme von der durch die Infektion erworbenen 
Immunität als wichtigster Gestaltungsfaktor des 
tuberkulösen Krankheitsgeschehens neben der 
Infektion selbst. Auch diese Annahme ist heute 
noch weit verbreitet, wie die Tuberkulose-Tagung 
in Bad Kreuznach im vergangenen Jahr wieder 
deutlich gezeigt hat. 

Die Immunitätstheorie gründet sich auf Tier- 
versuche, und zwar hauptsächlich auf Meer- 
schweinchenexperimente. ROBERT Koch fand als 
erster, daß ein tuberkulöses Tier Neuansteckungen 
gegenüber geschützt ist. Aus den Tierversuchen 
R6m_ERs haben wir die Bedingungen näher kennen- 
gelernt, unter denen sich dieser Schutz mani- 
festiert. BEHRING und RÖMER haben nun aus diesen 
Tierexperimenten und den erwähnten Beobachtun- 
gen über die starke Durchseuchung der Menschen 
zivilisierter Länder in der Kindheit sehr weit- 
gehende Schlüsse gezogen. 

Es gibt auch in neuester Zeit kaum eine Dar- 
stellung der Klinik, der Epidemiologie, der patho- 
logischen Anatomie der Tuberkulose, die sich nicht 
den Hauptsatz der BEHRING-RÖMERSschen Lehre 
zu eigen macht, die Behauptung nämlich von der 
Widerstandserhöhung, die der Erwachsene der 
zivilisierten Länder einer überstandenen Kind- 
heitsinfektion verdankt. Auf eine solche spezifisch 
erworbene Widerstandserhöhung wird nicht nur 


fast allgemein das Gesundbleiben von Erwachsenen 
zurückgeführt, die in hohem Grade der Ansteckung 
mit Tuberkelbazillen ausgesetzt waren, sondern 
vor allem auch die Tatsache, daß Erwachsene, 
wenn ihre „Immunität durch neue massige In- 
fektionen durchbrochen‘ wird, nicht wie Kinder 
an akuten und zur Verallgemeinerung neigenden 
Tuberkuloseformen erkranken, sondern an chroni- 
scher auf die Lungen beschränkter Tuberkulose. 

Dieser Standpunkt, nach dem die Kindheits- 
infektion für die Mehrzahi der Menschen eine Art 
natürlicher Schutzimpfung darstellen würde, kann 
heute nicht mehr aufrechterhalten werden, da die 
Voraussetzungen der Theorie hinfällig geworden 
sind. Trotz der gegen sie zu erhebenden schwer- 
wiegenden Einwände wird es nicht leicht sein, 
eine so tief eingewurzelte Vorstellung wie die 
von der immunisierenden Kindheitsinfektion in 
wenigen Jahren ins Wanken zu bringen. 

Eine der wichtigsten Voraussetzungen für die 
Römersche Theorie bildet die Annahme, daß die 
Erstinfektion mit Tuberkelbazillen, wenn sie nur 
genügend stark ist (nach Zahl und Virulenz 
der Bazillen), bei allen Menschen zu fortschreiten- 
der Erkrankung führt, das Verschontbleiben von 
Krankheit trotz intensiver langdauernder An- 
steckungsgelegenheit also nicht etwa durch eine 
von Natur aus hohe individuelle Widerstands- 
fähigkeit, sondern einzig und allein durch die 
Geringfiigigkeit der Infektion erklärt werden 
kann. Solange die Gleichförmigkeit der infectio 
minima beim Menschen noch nicht bekannt war, 
konnten gegen diese Annahme Einwände nicht 
erhoben werden. Es mußte immerhin die Mög 
lichkeit offen bleiben, daß die im Verhalten der 
Erstinfektion gegenüber zutage tretenden, sehr 
bemerkenswerten individuellen Unterschiede auf 
Verschiedenheiten der Infektionsdosis beruhten. 
Heute werden wir auf Grund der neuen Erfah- 
rungen über die quantitativen Verhältnisse der 
Infektion diese Erklärung ablehnen müssen. 
Wenn aber starke Resistenzunterschiede in Ab- 
hängigkeit von der individuellen Konstitution an- 
erkannt werden, liegt kein zwingender Grund vor, 
die höhere Widerstandskraft der Erwachsenen 
Infektionen im späteren Lebensalter gegenüber auf 
eine erworbene Immunität zu beziehen. 

Die Unrichtigkeit der Ansicht im besonderen, 
daß Erwachsene, die sich erstmalig im späteren 
Lebensalter infizieren, mangels immunisierender 
Kindheitsinfektionen an fortschreitender Tuber- 
kulose erkranken müßten, ist nun noch über- 
zeugend durch epidemiologische Beobachtungen 
zutage getreten. Man hat früher die auffallend 
geringe Widerstandsfähigkeit der Neger Afrikas, 
der Bewohner der australischen Inseln einer 
tuberkulösen Infektion gegenüber fast allgemein 
auf das Fehlen leichter immunisierender Kind- 
heitsinfektionen bei Angehörigen von Natur- 
völkern zurückgeführt, die ja erst als Erwachsene 
bei Gelegenheit des Kontaktes mit Europäern mit 
dem Tuberkelbacillus erstmalig in Berührung 


; 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


806 LANGE: Ursachen der Infektionskrankheiten, dargestellt am Beispiel der Tuberkulose. Die Natur- 
wissenschaften 
kommen. Nun haben, unabhängig voneinander, Welches Moment im Einzelfall die Abwehr- 


F. K. Kreise und Lyte Cummins in Afrika die 
Feststellung gemacht, daß Neger der tuberku- 
lösen Erstinfektion keineswegs so hilflos gegen- 
überstehen, wie allgemein angenommen wird. 
Infizieren sie sich nämlich in ihrer Heimat und 
ohne daß ihre äußeren Lebensbedingungen sich 
zugleich verschlechtern, so überwinden sie meist 
die Infektion und bleiben gesund. Zu Erkran- 
kungen, und dann meist mit bösartigem Charakter, 
kommt es bei ihnen erst, wenn sie gezwungen 
werden, ihr gewohntes Leben aufzugeben, bei- 
spielsweise fern von ihrer Heimat ungewohnte 
schwere körperliche Arbeit zu verrichten. Ganz 
besonders eindrucksvoll sind aber, weil sie sich 
auf Europäer beziehen, die Untersuchungen von 
ARBORELIUS, HEIMBECK, SCHEEL u. a. in den nor- 
dischen Ländern über die Folgen einer Erst- 
infektion von Erwachsenen. Diese Beobachtungen 
an Soldaten und Krankenpflegerinnen auf Tuber- 
kulosestationen haben gezeigt, daß die frühesten 
Phasen des Tuberkuloseablaufes bei erstinfizierten 
Erwachsenen, wenn sie erkranken, eine gewisse 
Ähnlichkeit haben mit der kindlichen Tuberkulose, 
und ferner, daß die ganz überwiegende Mehrzahl 
solcher erst im späteren Lebensalter infizierter 
Menschen die Infektion durchmacht, ohne die ge- 
ringsten Krankheitserscheinungen zu zeigen. Von 
einer besonderen Hinfälligkeit von Individuen, 
die in ihrer Kindheit keine ‚‚immunisierende‘‘ In- 
fektion durchgemacht haben, kann hiernach jeden- 
falls keine Rede sein. 

Ein solches Verhalten der erstmalig mit dem 
Tuberkelbacillus in Berührung kommenden Er- 
wachsenen darf ja eigentlich schon nach dem Er- 
gebnis der Tuberkulinprüfungen erwartet werden: 
Wie erwähnt, überschreitet ein großer Teil der 
Menschen auch bei uns zulande die Grenze des 
Kindesalters, ohne eine tuberkulöse Infektion 
erlitten zu haben. Wenn die Annahme richtig 
wäre, daß die sich erst im späteren Alter in- 
fizierenden Menschen der Tuberkulose gegenüber 
ebenso schutzlos wären wie kleine Kinder, müßte 
man doch häufig auch bei uns akute und schnell 
zur Verallgemeinerung führende Tuberkulosen 
bei Erwachsenen zu Gesicht bekommen. Das ist 
aber nicht der Fall. 

So scheint mir nichts dagegen zu sprechen, 
daß die chronische Lungenschwindsucht des Er- 
wachsenen sich häufig auch aus einer erst im 
späteren Lebensalter erworbenen Erstinfektion 
entwickelt. Eine Lungenschwindsucht kann offen- 
bar ebenso aus alten Kindheitsinfektionen ent- 
stehen wie aus derartigen Spätinfektionen. Be- 
dingung ist nur, daß der Infizierte ein gewisses Maß 
angeborener Widerstandsfähigkeit besitzt, das einen 
akuten Verlauf und schnelle Verallgemeinerung der 
Tuberkulose hindert. Der Erreger wird unter solchen 
Bedingungen viele Jahre in Schach gehalten, aber 
der Funken glimmt unter der Asche fort, jederzeit 
kann, wenn die Widerstandskräfte des Körpers 
erlahmen, ein Brand daraus entstehen. 


bereitschaft des Körpers stört, läßt sich kaum je- 
mals sicher feststellen. Die Umweltbedingungen 
wirken ja in sehr komplziierter Weise auf den 
Menschen ein. Gewöhnlich ist es ein Geflecht 
von Ursachen, das die Disposition zur Erkrankung 
schafft, körperliche und geistige Überanstrengung, 
schlechte Ernährung, die Widerstandsfähigkeit 
schwächende Krankheiten anderer Art, wie Masern 
und Influenza. Statistisch ist die Abhängigkeit 
der Tuberkulosesterblichkeit von gewissen Be- 
rufsschädigungen (Staubberufe, Alkoholgewerbe) 
und vor allem auch von der wirtschaftlichen Lage 
wiederholt nachgewiesen worden. Wie verhäng- 
nisvoll die Verschlechterung der äußeren Lebens- 
bedingungen in dieser Hinsicht wirken kann, hat 
der Weltkrieg mit erschreckender Deutlichkeit dar- 
getan. Fast in allen kriegführenden Ländern, in 
erster Linie in den von der Blockade betroffenen, 
kam es zu einem hohen Anstieg der Tuberkulose- 
sterblichkeit. Neben der Zunahme der Berüh- 
rungsmöglichkeiten (enges Zusammenleben in den 
Unterständen) und der dadurch bedingten Zu- 
nahme von Tuberkuloseinfektionen haben offen- 
bar die schlechten Ernährungsbedingungen, die 
Heranziehung körperlich schwächlicher Menschen, 
auch von Frauen, zu schwerer Arbeit und schließ- 
lich die beim Heer und in der Heimat herrschende 
Influenza diese ungünstige Lage herbeigeführt. 

Die engen Zusammenhänge zwischen der Be- 
rufstätigkeit und der Tuberkulose treten auch in 
der Lebensalterskurve der Tuberkulosesterblich- 
keit deutlich hervor. Wir sehen hier den Alters- 
gruppen der Berufsfähigen einen breiten Wellen- 
berg aufgelagert. Der Höhepunkt der Kurve fällt 
in die der Pubertätszeit folgenden Lebensjahre. 
Es ist ja leicht einzusehen, daß der Beruf mit 
seinen hohen Anforderungen an die allgemeine 
körperliche und geistige Leistungsfähigkeit für die 
Jugendlichen eine besonders große Belastung dar- 
stellt. Diejenigen, die geistig und körperlich noch 
nicht gereift sind, werden diesen Anforderungen 
nicht genügen können, ohne Schaden zu leiden. 
Hinzu kommen noch andere mit der Umstellung 
und der Anpassung an die neuen Lebensbedingun- 
gen gegebenen Schädigungen der allgemeinen 
Widerstandsfähigkeit. 

Der Arzt sieht aber gelegentlich auch Tuber- 
kulosen bei Jugendlichen aus wohlhabenden Fami- 
lien, die ganz augenscheinlich solchen Schädigungen 
nicht unterworfen gewesen sind, die weder Not und 
Entbehrungen noch eigentlich auch körperliche und 
geistige Überanstrengungen kennengelernt haben. 
In solchen Fällen tritt oft das Schicksalhafte des 
Tuberkuloseablaufs deutlich hervor, besonders 


wenn diese jungen Menschen trotz bester Fürsorge 
und trotz rechtzeitig einsetzender sachgemäßer 
Behandlung ihrer Tuberkulose zum Opfer fallen. 
Zeigt sich hierin nicht eine besondere erbliche 
Hinfälligkeit der Tuberkuloseinfektion gegenüber’? 

Nun sprechen viele Erfahrungen dafür, daß 
eine erhöhte Disposition zur Tuberkulose dem 
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Lebensalter der sich entwickelnden Geschlechts- 
reife als solchem zu eigen ist. Die Bedeutung der 
Altersdisposition tritt auch im frühen Kindes- 
alter klar hervor, Der Zeitpunkt der Ansteckung 
ist, wie aus zahlreichen Beobachtungen hervor- 
geht, fiir den weiteren Ablauf der Tuberkulose 
von größter Wichtigkeit. Je jünger das Kind zur 
Zeit der Infektion, um so gréBer die Gefahr. Mit 
zunehmendem Lebensalter wächst die Wider- 
standsfähigkeit des Kindes, und die Tuberkulose- 
sterblichkeit sinkt dann etwa mit dem 5. Lebens- 
jahr auf ein Minimum, um vom 1o. Jahr zunächst 
langsam, um die Pubertätszeit herum schnell 
anzusteigen. 

Wir sehen also, daß der Mensch sich während 
seines Lebens der Tuberkulose gegenüber nicht 
gleich verhält, und weiter, daß dies zum Teil 
den wechselnden äußeren Lebensbedingungen, 
zum Teil seiner mit dem Lebensalter sich ändern- 
den Körperverfassung zuzuschreiben ist. 

Die Widerstandsfähigkeit gegen den Tuberkel- 
bacillus ist nun bei den einzelnen Individuen nach 
ihrer Konstitution sehr verschieden. Selbst im 
Säuglingsalter mit seiner hohen physiologischen 
Krankheitsbereitschaft hat nicht in jedem 
Fall die Infektion mit Tuberkelbazillen Verall- 
gemeinerung der Tuberkulose und Tod zur Folge, 
wenn dies leider auch oft so ist. Gelegentlich sieht 
der Kinderarzt tuberkuloseinfizierte Säuglinge, 
die trotz der Infektion völlig gesund bleiben, und 
bei denen eigentlich nur die positive Tuberkulin- 
reaktion und das Réntgenbild anzeigen, daß 
eine Infektion stattgefunden hat. Daß dieser 
günstige Ausgang nicht etwa einer besonders 
leichten Infektion zu danken ist, geht aus den 
schon erwähnten neueren Untersuchungen über 
die quantitativen Verhältnisse der Infektion hervor. 

Nun hat man sich seit langem bemüht, heraus- 
zufinden, inwieweit der Tuberkuloseresistenz und 
-hinfälligkeit ein bestimmter Körpertypus zu- 
geordnet ist; eindeutige Ergebnisse sind aber bis- 
her nicht erzielt worden. Das Verhalten des 
Menschen der Tuberkulose gegenüber scheint an 
einen bestimmten Habitus als sichtbaren Ausdruck 
der Körperverfassung nicht geknüpft zu sein. 
Dies Resultat steht scheinbar in Widerspruch zu 
einer im Volke wurzelnden Vorstellung und zu 
den Anschauungen der alten Ärzte, der zufolge 
hoch aufgeschossene Individuen mit flachem, 
langem Brustkorb, grazilem Knochenbau, dürf- 
tiger Muskulatur, schwachem Fettpolster zur 
Lungenschwindsucht besonders disponiert sind. 

Man fand diesen asthenischen Körpertypus 
von jeher häufig bei Schwindsüchtigen und vor 
allem bei den an Tuberkulose erkrankten Nach- 
kommen Tuberkuléser. Wir messen heute An- 
gaben über das Vorkommen solcher Körper- 
verfassung bei Tuberkulosekranken wenig Wert 
bei, weil ein dem beschriebenen Habitus ähnlicher 
sich nicht selten als Folge chronischer, mit starker 
Auszehrung einhergehender Krankheiten ent- 
wickelt. Auch ungünstige äußere Lebensbedingun- 
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gen scheinen bis zu einem gewissen Grade die 
äußere Körpergestalt in der Richtung auf den 
Habitus asthenicus verändern zu können, 

Größere Beweiskraft kommt gewissen Er- 
fahrungen der Versicherungsmedizin zu, weil sie 
sich auf Menschen beziehen, die bei der Aufnahme 
in die Versicherung nach ärztlichem Urteil ge- 
sund waren. Sowohl nach den Berichten der 
Lebensversicherungsgesellschaft Viktoria in Ber- 
lin wie auch der Gothaer Lebensversicherungs- 
bank wiesen diejenigen Versicherten in späteren 
Jahren eine deutlich höhere Tuberkulosesterblich- 
keit unter den gesamten Versicherten auf, die 
bei ihrer Aufnahmeuntersuchung einen im Ver- 
hältnis zur Körperlänge zu geringen Brustumfang 
hatten. In diesem Zusammenhang verdienen auch 
Veröffentlichungen aus dem Gebiet des Militär- 
sanitätswesens vom Jahre 1899 Erwähnung, 
nach denen im Berichtszeitraum von den Mann- 
schaften, die nach dem 22. Lebensjahr in das 
Heer eintraten, im Verlaufe der nächsten Jahre 
26,2°/,, an Lungentuberkulose erkrankten, von 
den mit 20 Jahren Eingestellten dagegen nur 
2,4°/o9, also etwa der 11. Teil. Unter den über 
22 Jahre alten waren aber sehr viele, die bei 
den vorausgegangenen Musterungen wegen ihres 
schwächlichen Körpers zurückgestellt waren, wäh- 
rend die zweite Kategorie nur aus sofort ein- 
gestellten Mannschaften bestand. 

Mag man aus solchen Ergebnissen immerhin 
den Schluß ziehen, daß körperlich schwächliche 
Menschen im allgemeinen mehr zur Tuberkulose 
disponiert sind als kräftige, so darf doch auf 
keinen Fall die im Habitus sich aussprechende 
Körperverfassung als ein auch nur einigermaßen 
zuverlässiges Kriterium für die Widerstandsfähig- 
keit gegen die Tuberkulose gewertet werden. 

Auch die Annahme, daß die Nachkommen von 
Tuberkulösen konstitutionell minderwertig seien, 
läßt sich durch Erfahrungen nicht sicher stützen. 
Entfernt man die Kinder tuberkulöser Eltern 
aus dem tuberkulösen Milieu, bevor sie sich mit 
Tuberkulose infiziert haben, entwickeln sie sich 
in den nächsten Jahren so gut wie Kinder aus 
gesunden Familien. Die Frage nach der kon- 
stitutionellen Widerstandsfähigkeit der Nach- 
kommen Tuberkulöser führt uns an ein Problem, 
das heute wieder stark an Interesse gewonnen hat, 
nachdem es viele Jahre zuvor wenig oder gar nicht 
beachtet worden ist, an das Problem einer Erb- 
lichkeit der Anlage zur Tuberkulose. 

Wie erwähnt, machte die Entdeckung des 
Tuberkelbacillus vielen falschen Vorstellungen über 
die Vererbung der Tuberkulose ein Ende. Die 
Tatsache des gehäuften Vorkommens der Krank- 
heit in bestimmten Familien wird seit der Ent- 
deckung der Tuberkelbacillus so gut wie aus- 
schließlich auf die vermehrte Ansteckung in 
Familien mit Tuberkulösen zurückgeführt. Diese 


Erklärung befriedigt aber nicht durchweg, und 
gerade erfahrene Tuberkuloseärzte haben von jeher 
daran festgehalten, daß doch neben der erhöhten 
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Gelegenheit zu Ansteckungen die Vererbung einer 
besonderen Krankheitsbereitschaft für das familiär 
gehäufte Vorkommen von Tuberkulose verant- 
wortlich gemacht werden müsse. Wenn man die 
erschütternden Berichte dieser Ärzte über Familien 
liest, in denen nacheinander alle Kinder eines 
Elternpaares von Tuberkulose dahingerafft wur- 
den, muß man daran zweifeln, ob die erhöhte 
Ansteckungsmöglichkeit wirklich alles erklärt. 
Die schlechte wirtschaftliche Lage, in der sich 
gerade die Familien mit Tuberkulösen oft be- 
finden, kann die hohe Tuberkulosesterblichkeit 
doch höchstens für diese Familien in sozialer Not- 
lage erklären; es kommen aber auch in wohl- 
habenden Familien Tuberkulosefälle und gelegent- 
lich sogar in auffallender Häufung vor. So erwähnt 
NAGELI ein Elternpaar, das selbst ein hohes Alter 
erreicht hat und dem von 13 Kindern in Ab- 
ständen von Jahren 12 an Tuberkulose zugrunde 
gegangen sind, obwohl die Familie in bester sozialer 
Lage war und ärztlicherseits für die erkrankten 
Kinder alles nur Denkbare geschehen konnte. 
Hier wie in anderen ähnlich gelagerten Fällen kann 
man sich des Eindruckes nicht erwehren, daß für 
die Krankheitsentstehung auch Erbfaktoren von 
maßgeblicher Bedeutung gewesen sind. 

Unter neuem Gesichtspunkt haben vor kurzem 
DıenL und v. VERSCHUER die Erblichkeitsfrage 
bei der Tuberkulose untersucht. Die Autoren 
gingen von der Annahme aus, daß, wenn Erb- 
faktoren für Entstehung und Verlauf der Tuber- 
kulose wesentlich sind, dies bei einem Vergleich 
des Verhaltens eineiiger, also erbgleicher, und 
zweieiiger, nicht erbgleicher Zwillinge der Tuber- 
kuloseinfektion gegenüber hervortreten müsse. 
Sie fanden nun in der Tat bei den geprüften 
Paaren eineiiger Zwillinge fast 3 mal so oft Überein- 
stimmung im Tuberkuloseverhalten als bei den 
zweieiigen und schließen daraus, daß das Verhalten 
des Menschen dem Tuberkelbacillus gegenüber 
zu einem ganz wesentlichen Teil durch seinen 
Genotypus bestimmt wird. 

Die Autoren waren sich bewußt, daß die auf- 
gefundene größere Übereinstimmung der eineiigen 
Zwillingspaare in ihrem Verhalten der Tuberkulose 
gegenüber nur dann durch die Tatsache ihrer Erb- 
gleichheit erklärt werden durfte, wenn eine Voraus- 
setzung erfüllt war. Es mußte mit großer Wahr- 
scheinlichkeit ausgeschlossen werden können, daß 
das Resultat durch eine größere Übereinstimmung 
der Umweltbedingungen bei den eineiigen Zwil- 
lingen im Vergleich zu den zweieiigen bedingt war. 
Sie meinen, dies auf Grund ihrer Erhebungen tun 
zu können. Wie ich an anderer Stelle [WEICH- 
HARDT, Erg. Hyg. 18, 123 (1936)] ausgeführt 
habe, kann ich mich dieser Meinung nicht an- 
schließen, da mir manches dafür zu sprechen 
scheint, daß in den Untersuchungen von DIEHL 
und v. VERSCHUER die Umweltbedingungen bei den 
eineiigen Zwillingen tatsächlich gleichmäßiger ge- 
wesen sind als bei den zweieiigen. Jedoch erkenne 
ich an, daß sich wenigstens bei einigen Paaren 


Die Natur- 
wissenschaften 


eineiiger Zwillinge, und bemerkenswerterweise nur 
bei diesen, nicht bei zweieiigen, so auffallende 
Übereinstimmungen im Tuberkuloseverhalten fin- 
den, daß wohl kaum in diesen Fällen an einer 
sehr maßgeblichen Gestaltung des Tuberkulose- 
geschehens durch Erbfaktoren gezweifelt werden 
kann. So wird von einem Zwillingspaar mit- 
geteilt, daß beide Partner in ihrem 26. Lebensjahr, 
und zwar beide im Herbst 1929, an einer offenen 
Lungentuberkulose erkrankten. Die Übereinstim- 
mung im Tuberkuloseverhalten der beiden Paar- 
linge erfährt noch dadurch eine bemerkenswerte 
Betonung, daß sie 9 Jahre vor ihrer Erkrankung 
getrennt voneinander gelebt haben, und zwar 
der eine Paarling in Ostpreußen auf dem Lande, 
der andere in Berlin. Ein auffälliger Befund wurde 
auch bei einem Paar. eineiiger Zwillinge erhoben, 
die beide, allerdings in einem zeitlichen Abstand 
von 4 Jahren, an einer Knochentuberkulose des 
Fersenbeins erkrankt sind. Die Erkrankung der 
beiden Paarlinge an der gleichen verhältnismäßig 
seltenen Form der Tuberkulose muß wohl durch 
die Annahme einer Vererbung des gleichen locus 
minoris resistentiae erklärt werden. 

Das Tatsachenmaterial für den strengen Nach- 
weis der Vererbung einer Disposition für Tuber- 
kulose ist, wie man sieht, noch recht spärlich. 
Aber auch wenn diese Frage klar im positiven 
Sinne entschieden werden sollte, so wird das nie 
heißen können, daß Erbfaktoren ganz allgemein 
für den Verlauf der tuberkulösen Infektion aus- 
schlaggebend sind. Dagegen spricht schon die er- 
wähnte Abhängigkeit des Tuberkuloseverlaufes 
von den äußeren Lebensbedingungen. Man wird 
daher auch bei der Tuberkulose nicht einen ge- 
regelten Erbgang der Erkrankung selbst erwarten 
dürfen, wie ihn die sog. „Erbkrankheiten‘ auf- 
weisen. Diesen Erbkrankheiten kommt zum Teil 
eine hohe Manifestationswahrscheinlichkeit zu, die 
Manifestation ist weitgehend unabhängig von den 
äußeren Lebensbedingungen. Bei der Tuberkulose 
dagegen hängt die Frage, inwieweit eine gewisse 
erbliche Veranlagung zur Krankheit manifest 
wird, wie die Erfahrung lehrt, wesentlich von 
Umweltfaktoren ab. Wie sehr beispielsweise der 
Zeitpunkt der Infektion und ferner die soziale 
Lage den Verlauf der Tuberkulose beeinflussen, 
wurde schon erwähnt. Freisein von Tuberkulose 
ist nicht gleichbedeutend mit erblicher Widerstands- 
fähigkeit, Erkrankung nicht gleichbedeutend mit 
erblicher Hinfälligkeit der Infektion gegenüber. 

Darum kann nun ferner ,,erbliche Belastung‘, 
d.h. angeborene Krankheitsbereitschaft, im Gegen- 
satz zu der üblichen Annahme, sehr wohl auch da 
vorhanden sein, wo in der Aszendenz keine ge- 
häufte Tuberkulose vorliegt. Daß es zu einer auf- 
fallenden Häufung von Tuberkuloseerkrankungen, 
die den Gedanken an eine vererbte Disposition 
nahelegt, auch in einer Familie kommen kann, in 
der sich die Vorfahren der besten Gesundheit er- 
freut haben, zeigt anschaulich eine Familien- 
geschichte, die LöÖFFLER auf dem Berliner Kongreß 
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zur Bekämpfung der Tuberkulose 1899 mit- 
geteilt hat. 

Eine junge Dame von 26 Jahren erkrankte 
1896 an Lungentuberkulose. Die Anamnese er- 
gibt: Der Vater ist an Schwindsucht gestorben, 
die Mutter an einer tuberkulösen Hirnhaut- 
entzündung, 2 Schwestern sind im Alter von 
30 und 32 Jahren an Lungenschwindsucht ge- 
storben, 1 Schwester im Alter von 26 Jahren an 
Bluthusten erkrankt, ebenso 4 Briider im Alter 
von 26 bis 32 Jahren. Die Großeltern väterlicher- 
und miitterlicherseits sind stets gesund gewesen, 
der Vater hatte 4 Briider und 2 Schwestern, 
welchen 28 Kinder entsprossen, die Mutter 
4 Schwestern mit 24 Kindern. Keiner dieser Ver- 
wandten ist an Tuberkulose erkrankt gewesen, es 
sind auch fiir Tuberkulose in der weiteren Aszen- 
denz keine Anhaltspunkte gegeben. 

Es wird von mancher Seite behauptet, daß nicht 
nur die Häufung von Tüberkulosetodesfällen in 
bestimmten Familien diese Familien als Träger 
einer verhängnisvollen Erbanlage kennzeichne, 
sondern auch der Verlauf der Krankheit soll bei 
Mitgliedern solcher Familien im allgemeinen bös- 
artiger sein als bei Nachkommen gesunder Familien. 
Der Satz: ,,Phthisis hereditaria omnium pessima‘“ 
galt bis vor nicht langer Zeit noch als eine durch 
vielfältige Erfahrungen bewiesene Tatsache. Heute 
wird seine Richtigkeit stark bezweifelt, ja einige 
Tuberkuloseärzte neigen sogar dazu, ein häufigeres 
Vorkommen bösartiger Tuberkulosen gerade für 
sonst tuberkulosefreie Familien anzunehmen. Auch 
diese Auffassung hat sich bisher durch Erfahrungen 
nicht einwandfrei stützen lassen, es muß allerdings 
zugegeben werden, daß sie a priori nicht unwahr- 
scheinlich ist. 

Vielleicht gelingt es in Zukunft, die Gesetze der 
Vererbung der Tuberkuloseresistenz auf tier- 
experimentellem Wege näher zu erforschen. Im 
Institut Robert Koch sind seit 2 Jahren Unter- 
suchungen an weißen Mäusen nach dieser Richtung 
hin im Gange. Untersucht werden mehrere In- 
zuchtfamilien unter gleichen äußeren Lebensbedin- 
gungen, teils solche, bei denen die Inzucht schon 
viele Jahre fortgeführt ist, teils solche, bei denen 
sie erst vor nicht langer Zeit begonnen wurde. 
Die Prüfung auf Resistenz geschieht in der Haupt- 


sache durch intravenöse Infektion mit virulenten 
Rindertuberkelbazillen, der die Tiere nach ver- 
schieden langer Zeit erliegen. Die Lebensdauer 
nach erfolgter Infektion dient uns als Maßstab 
der individuellen Widerstandsfähigkeit. Wenn 
auch heute ein abschließendes Urteil noch nicht 
möglich ist, so läßt sich doch schon aus den bis- 
herigen Ergebnissen sagen, daß alle geprüften 
Mäusefamilien starke Schwankungen der Resistenz 
der einzelnen Individuen aufweisen, daß sie sich 
aber in Bezug auf die Verteilung der Resistenz- 
stufen in der Variationskurve und in bezug auf den 
Mittelwert voneinander unterscheiden. Die schon 
seit längerer Zeit durch Inzucht fortgezüchteten 
Familien zeichnen sich dabei vor den anderen 
Familien durch ein stärkeres Hervortreten des 
Mittelwertes und durch größere Gleichmäßigkeit 
der Variationskurve in den einzelnen Generationen 
aus, was offenbar mit der einheitlichen Beschaffen- 
heit des Genotypus bei diesen Mäusen zusammen- 
hängt. 

Bei der Übertragung solcher Vererbungs- 
experimente auf den Menschen ist natürlich Vor- 
sicht geboten. Wir werden im besonderen zu be- 
rücksichtigen haben, daß in diesen Versuchen ja 
die für den Menschen so bedeutungsvollen Schwan- 
kungen des Milieus zu einem großen Teil aus- 
geschaltet sind. 

Überhaupt geht wohl aus dem, was über die 
Ursachen der Tuberkulose gesagt wurde, hervor, 
wie verhängnisvoll es ist, eine bestimmte äußere 
oder innere Ursache der Krankheit zu sehr in den 
Vordergrund zu stellen, ob es sich nun um die 
Infektion, die Immunität oder die Vererbung der 
Krankheitsanlage handelt. Nur eine volle Wür- 
digung aller im Genotypus und in den Umwelt- 
einflüssen gelegenen Gestaltungsfaktoren der Tuber- 
kulose, die im epidemiologischen Geschehen wie 
bei jedem Einzelfall in mannigfaltiger Weise zu- 
sammenwirken, sich gegenseitig in der Wirkung 
hemmend oder fördernd, bietet dieVoraussetzungen 
für eine weitere erfolgreiche Erforschung der 
Pathogenese der Krankheit, zugleich aber die 
unerläßliche Vorbedingung für eine wirkungsvolle 
Prophylaxe und Therapie. Dies gilt mehr oder 
weniger für alle Infektionskrankheiten, allerdings 
für keine indem Maße wiegeradefürdie Tuberkulose. 


Die Akustik auf dem Physikertag in Bad Salzbrunn. 


Beim diesjährigen Physikertag bildete die Akustik 
das zweite Hauptthema. Unter Leitung von E. MEYER 
und E. WAETZMANN wurden am Vormittag des 17. Sep- 
tember 1936 außer einer Einführung 3 große zu- 
sammenfassende Vorträge und 3 Vorträge über Ein- 
zelfragen, am Nachmittag in 2 Parallelsitzungen ins- 
gesamt 13 weitere Einzelvorträge gebracht. Schon die 
stattliche Zahl der Vorträge zeigt, welch intensive 
Arbeit zur Zeit auf dem Gebiet der Akustik geleistet 
wird. 

In der Einführung behandelte E. MEYER die zahl- 
reichen Wechselwirkungen zwischen Problemen der an- 
gewandten Akustik und solchen der reinen Physik. So 
wies er zunächst auf die Beziehungen zwischen Akustik 


und Elektrizitätslehre hin. Die Schallausbreitung in 
Rohren beispielsweise erfolgt nach den gleichen Ge- 
setzen, welche die Ausbreitung elektrischer Vorgänge 
längs Leitungen beschreiben; eine der bekannten 
,, Telegraphengleichung‘‘ analog gebaute Differential- 
gleichung gilt für die akustischen Vorgänge. Als be- 
sonders wertvoll erwiesen sich Betrachtungen über 
akustische ‚‚Widerstände‘‘. So ermöglichen z. B. Wider- 
standsbetrachtungen die Konstruktion brauchbarer 
Schalldämpfer für Verbrennungsmotoren. Bei hin- 
reichend kleinem akustischem ,,Eingangswiderstand“ 
des Schalldämpfers steigt unter Umständen der mecha- 
nische Wirkungsgrad des Motors an; bei zu großem Ein- 
gangswiderstand freilich setzt eine Leistungsminderung 
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ein, ja es kann sogar — bei Zweitaktmotoren — bei ringen Substanzmengen auskommt; 1—2 ccm reichen 


zu groß gewähltem Eingangswiderstand des Schall- 
dämpfers zum Aussetzen des Motors kommen. 

Auch zwischen Optik und Akustik bestehen manche 
Wechselwirkungen. Unter Ausnutzung der Inter- 
ferenzerscheinungen an einem akustischen Beugungs- 
gitter läßt sich ein Schallspektrometer bauen, mit dem 
in äußerst geringer Zeit (in der Größenordnung hundert- 
stel Sekunden) Klanganalysen durchgeführt werden 
können, ein Verfahren, welches bei der großen Schwie- 
rigkeit, Analysen schnell veränderlicher Schallvorgänge 
durchzuführen, von prinzipieller Bedeutung ist. Bei 
der kritischen Durcharbeitung der Erscheinungen am 
akustischen Beugungsgitter ergaben sich Resultate, die 
auch eine wichtige Erweiterung der Theorie der opti- 
schen Erscheinungen darstellen. Weitere Analogien zu 
optischen Fragen ergaben sich bei der Aufgabe, eine 
unmittelbare Schalleistungsmessung eines Strahlers 
durchzuführen: Man bringt hierzu den Strahler in einen 
„Hallraum‘ und mißt dann die mittlere Energiedichte 
im Raum; der Hallraum spielt also eine ähnliche Rolle 
wie die ULsrıcHtsche Kugel in der Photometrie. 

Die Darlegungen E. MEYERS zeigten erneut, wie 
wichtig es ist, die Akustik nicht als Spezialgebiet zu be- 
handeln, sondern die in ihr vorkommenden Erschei- 
nungen in den Rahmen einer größeren, allgemein 
physikalischen Betrachtungsweise einzuordnen. 

L. BERGMANN brachte anschließend einen zu- 
sammenfassenden Vortrag über ‚Neuere Probleme auf 
dem Gebiet des Ultraschalls“. Als Ultraschall faßt 
man im allgemeinen die elastischen Schwingungen 
zwischen 2x 10 und 2x 10° Hz auf, Schwingungen also, 
deren Wellenlängen in Luft etwa zwischen 1,7 und 
1,7x 10~* cm, in Flüssigkeit von 1200 m pro Sekunde 
Schallgeschwindigkeit zwischen 6 und 6x 10°* cm und 
in festen Körpern von 4000 m pro Sekunde Schall- 
geschwindigkeit zwischen 20 und 2x 107° cm liegen. 
Zur Erzeugung der hochfrequenten Schallwellen können 

— bis etwa 6x10 Hz — magnetostriktive Sender 
verwendet werden; ein Nachteil dieser Sender ist aller- 
dings eine beträchtliche Temperaturabhängigkeit der 
Eigenschwingungen und verhältnismäßig breite Reso- 
nanz. Besonders viel verwendet werden piezoelektrische 
Sender, und zwar meist Quarzsender, nur für sehr hohe 
Frequenzen empfiehlt sich die Verwendung von 
Turmalinkristallen. Durch Auflegen schwingender 
Quarzplatten können auch andere feste Körper zu 
Schwingungen angeregt werden. Schallintensitäten bis 
10 Watt/qem sind herstellbar. Während man bei 
Wellenlängenmessungen früher meist auf interfero- 
metrische Messungen (Rückwirkung der von einer 
Reflektionswand reflektierten Wellen auf den Quarz- 
sender) angewiesen war, lassen sich jetzt durch Aus- 
nutzung der Lichtbeugungserscheinungen an Ultra- 
schallwellen nicht nur genaue Wellenlängenbestim- 
mungen, sondern auch andere weitreichende Unter- 
suchungen durchführen. Man geht hierbei so vor, daß 
man einen Lichtstrahl durch einen quer zur Licht- 
strahlenrichtung laufenden Schallwellenzug hindurch- 
schickt, die im Schallwellenzug abwechselnd vor- 
handenen Stellen hoher Dichte und geringer Dichte 
wirken auf den Lichtstrahl dann ähnlich wie ein 
optisches Gitter; Interferenzstreifen treten auf. Aus 
dem Abstand der Interferenzstreifen kann die Wellen- 
länge des Schalles ebenso wie die Gitterkonstante eines 
gewöhnlichen optischen Gitters bestimmt werden; aus 
der Wellenlänge und der Frequenz ergibt sich dann 
ohne weiteres die Schallgeschwindigkeit. Ein großer 
Vorteil dieses Verfahrens ist der, daß man bei Schali- 
geschwindigkeitsmessungen mit außerordentlich ge- 


aus; so wurde z. B. die Schallgeschwindigkeit an einer 
kleinen Probe schweren Wassers zu etwa 7% kleiner 
gefunden als bei gewöhnlichem Wasser. — Das Verfahren 
kann insbesondere auch benutzt werden zur Bestim- 
mung des Verhältnisses der spezifischen Wärmen c,/ec,; 
ist nämlich die isotherme Kompressibilität Kjsotherm aus 
einer statischen Messung bekannt, so läßt sich aus der 
durch Schallgeschwindigkeitsmessung bestimmten adia- 
batischen Kompressibilität Kaum gemäß der Beziehung 

Kisotherm 


Kudiabat 

der Dispersionskurve der Schallgeschwindigkeit in 
Gasen lassen sich Schlüsse auf molekulare Prozesse 
ziehen, 

Der Vortr. gab dann einen Überblick über gemein- 
sam von ihm mit CL. SCHAEFER durchgeführte aufschluB- 
reiche Untersuchungen an ultraschallerregten, festen, 
durchsichtigen Körpern. Durch Querkontraktions- 
effekte bildet sich in festen Körpern ein Raumgitter 
stehender akustischer Wellen aus, wenn man sie durch 
einen Piezoquarz erregt, Durchstrahlt man einen zu 
Schwingungen erregten Körper mit einem Lichtstrahl, 
so erhält man Beugungsbilder, welche ganz analog den 
Röntgeninterferenzen an Kristallraumgittern aussehen. 
Aus der Lage der Interferenzmaxima kann mit großer 
Genauigkeit auf die elastischen Konstanten des Probe- 
körpers (Elastizitätsmodul, Torsionsmodul, Querkon- 
traktion) geschlossen werden. 

Der letzte Teil des Vortrags behandelt die tech- 
nischen Anwendungen des Ultraschalls. Durch Durch- 
strahlung mit Ultraschall können aus nicht mischbaren 
Flüssigkeiten Emulsionen hergestellt werden, der 
Ultraschall stellt eine Art besonders wirksamen Rühr- 
werks dar. Bei der Herstellung photographischer 
Emulsionen wurde Ultraschall mit großem Vorteil ver- 
wendet; es zeichnen sich die so geschaffenen Emulsionen 
durch besonders große Homogenität und Stabilität 
aus. Eng verknüpft mit der dispergierenden Wirkung 
ist auch eine an manchen hochpolymeren Stoffen zu 
beobachtende abbauende Wirkung. Mit Ultraschail 
lassen sich weiterhin Flüssigkeiten und Schmelzen ent- 
gasen. An biologischen Objekten wurden Zellzerstörun- 
gen durch Ultraschall hervorgerufen. 

Ein zusammenfassender Vortrag des ungarischen 
Forschers G. von B£ktsy über ‚Fortschritte der Hör- 
physiologie‘‘ mußte leider wegen Erkrankung des Vortr. 
ausfallen; dankenswerterweise sprang E. WAETZMANN 
mit einer Mitteilung über Gehörempfindlichkeits- 
messungen an ohrenkranken Versuchspersonen ein. 
E. WAETZMANN fand das von B. LANGENBECK ge- 
fundene Symmetriegesetz der erblichen Taubheit, nach 
welchem bei erblicher Taubheit die Hörfähigkeit stets 
an beiden Ohren in gleicher Weise beeinträchtigt ist, an 
2 Versuchspersonen (Mutter und Sohn) bestätigt. Das 
rechte und das linke Ohr jeder Versuchsperson besaß 
sowohl die gleiche Frequenzabhängigkeit des Absorp- 
tionskoeffizienten des Trommelfelles wie auch die gleiche 
Schwellenwertkurve. Bei Mutter und Sohn sind die ent- 
sprechenden Kurven typisch ähnlich, allerdings ist die 
Absolutempfindlichkeit des Sohnes etwas höher als die 
der Mutter; bei dieser ist die Taubheit schon weiter fort- 
geschritten. Die von E. WAETZMANN gebrachten Mit- 
teilungen sind ein gutes Beispiel für die hohe im Bres- 
lauer Institut durch systematische Entwicklung der 
Methoden erreichte Meßgenauigkeit. 

L. CREMER besprach dann die „Physikalischen 
Grundlagen der Raumakustik“. Zunächst wurden an 
praktischen Beispielen — so z. B. an der von CRONE, 
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der Akustik des Prinzregententheaters in Miinchen — 
Fragen der ,,Geometrischen Raumakustik‘‘ behandelt, 
Fragen also, fiir-welche die Eigenart der Reflexion eines 
bestimmten Schallstrahles an einem oder vielleicht auch 
an einigen Hindernissen bestimmter Formgebung wich- 
tig ist. Der zweite Teil des Vortrages brachte die 
statistische Raumakustik, er beschäftigte sich also mit 
den Effekten, für welche nicht diskrete Reflexionen, 
sondern eine Vielheit statistisch verteilter Reflexionen 
an im einzelnen nicht geometrisch festgelegten Hinder- 
nissen wichtig ist. Hier wurden insbesondere auch die 
erfolgreichen theoretischen und experimentellen Unter- 
suchungen des Vortr. über die Schallabsorption in 
porösen Baustoffen besprochen. Das mit der Absorp- 
tionsfrage aufs engste verknüpfte Nachhallproblem 
wurde erörtert. Die Nachhallmeßmethoden sind heute 
soweit durchgebildet, daß selbst in mit Zuhörern be- 
setzten Konzerträumen während der Musikdarbietungen 
und ohne daß die Zuhörerschaft es bemerkt, Nachhall- 
messungen durchgeführt werden können, die Mes- 
sungen erfolgen dann also unter praktisch unmittelbar 
interessierenden Bedingungen. Während nun aber die 
Meßmöglichkeiten und auch die Vorberechnungs- 
möglichkeiten des Nachhalles recht genaue sind, scheint 
die Frage, welche Nachhalldauern für die einzelnen 
Raumarten die optimalen sind, noch nicht restlos 
geklärt. 

Der dritte Teil des Vortrages behandelte die wellen- 
theoretische Durchrechnung raumakustischer Pro- 
bleme, wie diese insbesondere von STRUTT sowie von 
WAETZMANN und SCHUSTER durchgeführt wurde 

. Von BRAUNMÜHL gab einen Überblick über 
„Elektrische Sprach- und Musikübertragung‘. Es 
wurde zunächst die Auswirkung der beiden wichtigsten 
Verzerrungsarten, der linearen — meist als Frequenz- 
verzerrung bezeichneten — und der nichtlinearen — 
häufig als Amplitudenverzerrung bezeichneten — Ver- 
zerrungsart besprochen. Die Auswirkung der Fre- 
quenzverzerrung kann man seit den grundlegenden 
Arbeiten von FLETCHER über die Abhängigkeit der 
Verständlichkeit gesprochener Silben von der Lage der 
unteren bzw. oberen Grenzfrequenz eines Übertragungs- 
systems quantitativ abschätzen. Schwieriger ist es, 
quantitative Angaben über die Auswirkung der nicht- 
linearen Verzerrung zu machen ; derartige Verzerrungen 
beeinflussen die Verständlichkeit zunächst nur ver- 
hältnismäßig wenig, während sie sich auf die Klanggüte 
einer Übertragung sehr stark auswirken. Einen ge- 
wissen Überblick über die Auswirkung nichtlinearer 
Verzerrung ergaben Übertragungsversuche mit Syste- 
men verschieden starker Verzerrung; bei diesen Ver- 
suchen wurde eine große Anzahl von Personen zu einem 
Urteil aufgefordert, ob die Übertragung als eben, als 
merklich, als deutlich oder als stark verzerrt emp- 
funden wurde. Für Sprache und Musik ergab sich eine 
sehr ähnliche Beurteilung, und zwar zeigte sich, daß 
eine einem Klirrfaktor von etwa 6% entsprechende 
nichtlineare Verzerrung eben wahrzunehmen war. 

Der Vortr. skizzierte dann an einzelnen Beispielen, 
inwieweit die heutigen Schallempfänger und Schall- 
sender den zu stellenden Anforderungen an Verzer- 
rungsfreiheit genügen. Er besprach weiterhin die 
Schwierigkeiten, die sich speziell bei drahtlosen Über- 
tragungen deswegen ergeben, weil bei Sendern nur eine 
Dynamik von 40 db (oder mit anderen Worten aus- 
gedrückt ein Amplitudenverhältnis von 1: 100 zwischen 
den leisesten Stellen im pianissimo und den lautesten 
Stellen im fortissimo) erzielbar ist, wahrend in den 
Originalmusikdarbietungen eine Dynamik von etwa 
60 db (Amplitudenverhältnis 1: 1000) vorkommt. Man 
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muß darauf hinarbeiten, die unvermeidliche Dynamik- 
einengung beim Senden durch eine Dynamikausweitung 
im Empfänger zu kompensieren. 

F. TRENDELENBURG berichtete über eine gemeinsam 
mit E. THrennaus (vom Akustischen Laboratorium 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt) und mit 
E.Franz durchgeführte Arbeit über Einschwingvorgänge 
in Orgelpfeifen. Die Untersuchung wurde mit dem Ver- 
fahren der Oktavsieboszillographie vorgenommen: 
Neben einem Oszillogramm, das den Gesamtklang dar- 
stellt, werden auch Oszillogramme der jeweils in den 
einzelnen Oktavbereichen des Spektrums liegenden 
Komponenten aufgezeichnet; derartige Oktavsieb- 
oszillogramme lassen die Eigenart des zeitlichen Ablaufs 
der Komponenten in den verschiedenen Tonbereichen 
sehr anschaulich erkennen und eignen sich dement- 
sprechend sehr gut zur Untersuchung von Klang- 
einsätzen und ähnlichen schnell veränderlichen 
Schallvorgängen. Die an der Schnitger-Orgel der 
Eosander Kapelle des Charlottenburger Schlosses 
durchgeführten Untersuchungen ergaben etwa fol- 
gendes: Die Einschwingvorgä.ige verlaufen ganz ver- 
schieden, je nachdem es sich um Zungenregister oder 
Lippenregister handelt. Die Zungenregister haben 
einen ganz raschen und sicheren Klangeinsatz, bei den 
Lippenregistern erfolgt der Klangeinsatz sehr langsam 
und unsicher. Während beispielsweise beim Ton C im 
Trompetenregister der Gesamtklang innerhalb etwa 
0,03 sec völlig aufgebaut ist, braucht bei der gleichen 
Tonhöhe im Prinzipalregister der Grundton rund 0,6 sec, 
die Oktave rund 0,2 sec, bis 80% der stationären Ampli- 
tude erreicht sind. Besonders eigenartige Klang- 
einsätze besitzt ein als ,,Lieblich Gedackt‘‘ bezeich- 
netes Register. Hier liegt vor dem Aufbau des eigent- 
lichen stationären — vorherrschend den Grundton ent- 
haltenden — Klanges ein sehr markanter Vorläufer, 
dessen Frequenz ganz wesentlich über der des statio- 
nären Grundtones liegt. Der Vorläufer ist ausgesprochen 
unharmonisch, seine Frequenz ist etwa die 51/,fache der- 
jenigen des stationären Grundtones. Dieser eigenartige 
Klangeinsatz ist auch subjektiv deutlich herauszuhören, 
der Hörer wird durch Beobachtung dieses eigenartig 
unharmonischen Einsatzes auch durch ein kompliziertes 
Satzgefüge hindurchgeleitet. 

H. BackHaus behandelte die ,,Resonanzeigen- 
schaften von Streichinstrumenten‘, eine Frage, über 
welche Aussagen bisher nur auf verhältnismäßig 
mühevollem Weg, nämlich durch Auswertung einer 
sehr großen Anzahl von Klanganalysen, möglich waren. 
Es wurde ein Verfahren entwickelt, das einwandfreie 
Messungen in verhältnismäßig kurzer Zeit ermöglicht. 
Das zu untersuchende Instrument wird mit einem end- 
losen Band (Angelschnur) unter genauer Konstant- 
haltung des Druckes angestrichen und es wird dann mit 
einem Kondensatormikrophon die Schallabstrahlung 
bei den verschiedenen Saitenabstimmungen ermittelt. 
Bei allen Geigen sehr ähnlich ergaben sich zwei be- 
sonders charakteristische Resonanzbereiche, von denen 
der tiefere bei etwa 260 Hz, der höhere bei etwa 470 Hz 
lag; bei Bratsche und Cello lagen die Resonanz- 
bereiche der größeren Ausdehnung dieser Instrumente 
entsprechend tiefer. Bei einer schlechten Geige war 
insbesondere die 470-Hz-Resonanz verhältnismäßig 
schmal, bei einer guten modernen Geige war sie breiter, 
bei einem ganz vorzüglichen modernen Instrument 
reichte dieser Resonanzbereich bis etwa 900 Hz hinauf, 
außerdem waren bei dieser Geige sehr starke hohe 
Resonanzbereiche bis 3000 Hz und darüber vorhanden, 
der Klang dieser Geige wurde subjektiv als besonders 
hell und strahlend empfunden. Der Vortr. befaßte sich 
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dann noch mit der als „Wolfston‘‘ bekannten Er- 
scheinung, er deutete diese als Schwebungen zwischen 
Koppelfrequenzen; weiterhin wies er auf weitgehende 
Analogien im Mechanismus der Geige und im Mechanis- 
mus von Zwischenkreissendern hin. 

Die Mitteilungen von H. BacKHaus sind ein schönes 
weiteres Beispiel dafür, wie weit es der systematischen 
Arbeit des Karlsruher Institutes gelungen ist, in die 
physikalischen Fragen der Geige einzudringen. 

F. M. OsswaLp — der Vorstand des raumakustischen 
Laboratoriums der Technischen Hochschule Zürich — 
zeigte in seinem Vortrag „Raumakustik in geometrischer 
Betrachtung‘ die Bedeutung der geometrischen Raum- 
akustik für die Praxis. Er demonstrierte zunächst sehr 
aufschlußreiche Schallwellenphotographien ; die Photo- 
graphien waren nach der Schlieren-Methode hergestellt 
und zeigten den Schallwellenverlauf in Modellraumen ; 
als Schallquelle diente eine Funkenentladung. Der 
Einfluß der Raumgeometrie auf die Raumakustik läßt 
sich aus solchen Versuchen meist rascher erkennen, als 
aus den — zumindest beim Studium mehrfacher 
Reflexionen — recht mühsamen zeichnerischen Unter- 
suchungen. Der Vortr. wies dann insbesondere auf die 
hohe Bedeutung einer möglichst diffusen Reflexion für 
die praktische Raumakustik hin; es läßt sich eine 
diffuse Schalldurchmischung eines Raumes insbesondere 
durch reichliche Verwendung konvexer Begrenzungs- 
flächen erreichen; eine planparallele Raumbegrenzung 
erweist sich wegen der Gefahr von Klatschechos da- 
gegen als wenig vorteilhaft. Als Beispiel einer sehr 
reichen Verwendung konvexer Raumbegrenzungen 
wurde auf ein in Italien erbautes, von dem Vortr. 
raumakustisch entworfenes Tonfilmkino verwiesen. 

H. Ser führte „Eine neue kapazitive Methode zur 
Umwandlung mechanischer Schwingungen in elektrische 
und umgekehrt‘ vor. Er zeigte Empfänger und Sender, 
bei denen als Dielektrikum — nicht wie meist bisher 
Luft — sondern ein fester Stoff verhältnismäßig hoher 
Dielektrizitätskonstante verwendet wird; es bietet 
dieses Vorgehen dann beispielsweise bei Empfängern 
den großen Vorteil, daß die Kapazität groß wird, man 
kann dann an den Empfänger ohne weiteres verhältnis- 
mäßig lange Leitungen erheblicher Kapazität an- 
schließen ohne befürchten zu müssen, daß die Eigen- 
kapazität der Leitungen die Empfindlichkeit herabsetzt. 
Es lassen sich bei solchen Systemen leicht hohe elastische 
Rückstellkräfte erreichen, so daß eine Benutzung der 
Systeme ohne weiteres bis zu sehr hohen Frequenzen 
— bis in den Beginn des Ultraschalls — möglich ist. 

O. VIERLING berichtete über ‚‚Klaviersaiten- 
schwingungen‘“ und zwar wurde — insbesondere an, 
Oktavsieboszillogrammen — der Einfluß von Material 
und Lagerung des Steges auf die Dämpfung untersucht. 
Bei Verwendung eines festen Steges aus Eisen waren 
hohe und tiefe Komponenten der Saitenschwingung 
etwa gleich stark gedämpft, bei Verwendung eines aut 
Filz liegenden Holzsteges waren die hohen Komponen- 
ten sehr stark und die tiefen verhältnismäßig schwach, 
bei Verwendung eines auf einem Resonanzboden be- 
festigten Steges die tiefen Komponenten stark und die 
hohen schwach gedämpft. Es wurden dann weiterhin 
(mit kapazitiver Methode) Untersuchungen über die 
Eigenart der Saitenschwingung in der Richtung senk- 
recht und in der Richtung parallel zur Anschlags- 
richtung durchgeführt. Es zeigte sich, daß die Kompo- 
nenten der Saitenschwingung quer zur Anschlags- 
richtung besonders stark gedämpft sind. Die Bedeutung 
der Versuchsergebnisse für die Klaviertechnik, und 


zwar insbesondere auch für die Herstellung eiektrischer 
Klaviere wurde besprochen. 
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G. BucHMANN trug über den „Einfluß von Größe 
und Form von Schallschirmen auf die Schallabstrahlung 
von Lautsprechern‘ vor. Zur Klärung dieser Frage 
wurden Messungen in den Schallfeldern von Konus- 
lautsprechern, welche mit Schallschirmen verschieden- 
ster Form und Größe ausgerüstet waren, vorgenommen. 
Die Meßergebnisse lassen sehr anschaulich die Be- 
deutung der Interferenzeffekte zwischen den von der 
Rückseite der Membran und den von der Vorderseite 
der Membran abgestrahlten Wellen für den Verlauf 
der Frequenzkurve und für die Richtwirkungseigen- 
schaften der Lautsprecher erkennen. 

H. G. Tuo berichtete über „Akustische Messungen 
mit dem Tonmesser und dem Dämpfungsschreiber‘, 
Der Tonmesser ist ein besonders für Rundfunk- 
aufnahmen und Tonfilmaufnahmen zur Vermeidung von 
Übersteuerungen wichtiges Intensitätsmeßgerät. Der 
Tonmesser arbeitet so, daß ein Lichtzeiger auf einer 
logarithmisch geteilten Skala die Momentanintensität 
anzeigt, und zwar spricht das Meßinstrument außer- 
ordentlich rasch an (Spitzen, welche nur etwa 10 Milli- 
sekunden dauern, werden bereits bis auf etwa 10% 
richtig angezeigt!), während die Rückkehr zur Nullinie 
so langsam erfolgt, daß der erreichte Spitzenwert in 
Ruhe abgelesen werden kann. Die logarithmische 
Charakteristik des Instrumentes wird durch Zwischen- 
schaltung einer Kupferoxydulzelle erreicht, eine der- 
artige Zelle besitzt — in der DurchlaBrichtung be- 
trieben — eine logarithmische Stromabhängigkeit des 
Widerstandes. Eine zunächst störende Temperatur- 
abhängigkeit der Kupferoxydulzelle konnte durch Ein- 
bau der Zelle in einen kleinen Thermostat unschädlich 
gemacht werden. An einer Schallplattenvorführung 
wurde das Arbeiten des Tonmessers gezeigt. Es wurde 
dann weiterhin noch ein Dämpfungsschreiber vor- 
geführt, mit dessen Hilfe ein schneller Überblick über 
Frequenzkurven von Übertragungsanlagen von akusti- 
schen Geräten gewonnen werden kann, weiterhin kann 
das Instrument zu Nachhallmessungen und dgl. be- 
nutzt werden. Die Messungen erfolgen mit einer BRAUN- 
schen Röhre, der Leuchtfleck streicht über eine stark 
nachleuchtende Substanz, so daß die bei der Messung 
erhaltene Kurve noch für einige Zeit nach dem MeB- 
vorgang subjektiv beobachtet werden kann. 

G. THIERBACH berichtet über gemeinsam mit 
H. Jacogy durchgeführte Überlegungen über die ,, Ver- 
teilung der Sprechleistungen bei der gemeinsamen Über- 
tragung zahlreicher trägerfrequenter Sprachbänder“. 
Die Überlegungen sind praktisch wichtig, um ab- 
schätzen zu können, welche Spitzenwerte durch Super- 
position der in den einzelnen Sprachbändern vor- 
kommenden Spitzen statistisch zu erwarten sind; man 
kann dann beurteilen, wie stark die Übertragungs- 
leitung hinsichtlich ihrer Leistung dimensioniert werden 
muß, wenn nichtlineare Verzerrungen ausgeschlossen 
bleiben sollen. 

F. STRECKER behandelte dann ‚Verständlichkeit 
und Lautstärke bei Frequenz- und Amplituden- 
begrenzung‘‘, eine Frage, die wirtschaftlich für die rich- 
tige Dimensionierung von Fernsprechanlagen von er- 
heblicher Bedeutung ist: Eine Einengung des Frequenz- 
bereiches und des Amplitudenbereiches einer Über- 
tragung ist gleichbedeutend mit einer Verringerung der 
Anlagekosten; die Einengung darf freilich nicht so weit 
getrieben werden, daß die Verständlichkeit nennenswert 
leidet. Die Auswirkung der Begrenzungen, und zwar 
insbesondere der Amplitudenbegrenzung, wurde an den 
Ergebnissen von Verständlichkeitsmessungen be- 
schrieben; praktische Versuche mit unbegrenzten und 
begrenzten Übertragungssystemen wurden vorgeführt. 


1 
| 
1 


Heft 51. 
18. 12. 1936 


In einer Parallelsitzung wurden noch 6 weitere 
Vorträge über Einzelfragen gebracht. Da der Unter- 
zeichnete diese Sitzung wegen Teilnahme an den oben 
referierten Vorträgen nicht selbst besuchen konnte, 
sei hier nur der Titel der Vorträge abgedruckt. Es 
handelt sich um folgende Mitteilungen: 1. H. ScHIE- 
MANK, Die Frühgeschichte der Akustik; 2. F. KRÜGER 
und H. Casper, Über die Wirbelbildung bei Schneiden- 
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tönen; 3. H. O. Kneser, Ein neues Verfahren zur 
Messung der Ultraschallgeschwindigkeit in Gasen; 
4. H. OBErst, Schallabsorption von Gasen im KuNDT- 
schen Rohr, insbesondere bei Unterdruck; 5. A. ScHocn, 
Über ein asymptotisches Verhalten von Platten- 
schwingungen bei hohen Frequenzen; 6. H. Krutzsch, 
Über ein instabiles Gebiet der Wirbelringe. 
F. TRENDELENBURG. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich 


Zur Frage der Zündspannungserhöhung durch 
Bestrahlung. 

Von W. Serrz und W. Fucks sind Zündspannungs- 
erhöhungen im homogenen Feld durch Bestrahlung bei 
niederen Drucken beobachtet worden [Naturwiss. 24, 346 
(1936) — Z. Physik 103, ı (1936) — Z. techn. Physik ı7, 387 
(1936)]. Im Gegensatz hierzu ergab sich bei Messungen des 
Verfassers in demselben Druckgebiet in Neon und in Argon, 
daß im homogenen Feld die Zündspannung in jedem Fall 
durch Bestrahlung herabgesetzt wurde. Die Spannungs- 
erniedrigung nimmt mit zunehmender Einstrahlung zu und 
erreicht bei den bisher an Glimmentladungen festgestellten 
Erniedrigungen bis zu 20 Volt keinen Grenzwert. Das Er- 
gebnis entspricht den von Herwec [Ann. Physik 19, 333 
(1906)] mitgeteilten Beobachtungen über die Ziindspannungs- 
erniedrigung von Glimmentladungen durch Röntgenstrahlen. 
Darüber hinaus lassen sich die Ergebnisse des Verfassers 
quantitativ aus den Daten der Gasentladungen erklären. 
Ein ausführlicher Bericht erscheint in der Z. Physik. 

Die Diskrepanz zwischen den Ergebnissen von Seitz und 
Fucks und denen des Verfassers ist vermutlich darauf zu- 
rückzuführen, daß bei den Messungen des Verfassers eine 
Verunreinigung der Elektrodenoberflachen durch Fett- 
dämpfe vermieden wurde. Die Elektrodenzuführungen 
waren in das Glas eingeschmolzen, jedes Entladungsgefäß 
wurde 3 Stunden lang im Hochvakuum auf 500°C ausgeheizt, 
die Reinigung der Nickelelektroden geschah durch Hoch- 
frequenzerwärmung bis auf helle Rotglut, und der weitere Ein- 
fluß von Hahnfett beim Einfüllen des Gases wurde durch 
eine vorgeschaltete Kühlfalle mit flüssiger Luft vermieden. 
Auch Einflüsse vorhergehender Entladungen bzw. gasverstärk- 
ter Photoströme von vorhergehenden Bestrahlungen, wie sie 
Seitz und Fucks angeben, sind unter diesen Bedingungen 
nicht vorhanden. 

Berlin-Siemensstadt, 
Siemenswerke, den 12. November 1936. 


Forschungslaboratorium II der 
RUDOLF SCHADE. 


Zur Frage der Schwärzung von Zinnober. 

Es ist bekannt, daß es von Quecksilbersulfid (HgS) zwei 
Modifikationen gibt, den roten Zinnober und den schwarzen 
Metacinnabarit. Sie unterscheiden sich durch ihre Kristall- 
struktur. Der erste besitzt einen hexagonalen Elementar- 
körper, der andere einen kubischen. 

Schon die Frage, ob das System HgS enantiotrop oder 
monotrop ist, scheint noch keine endgültige Lösung ge- 
funden zu haben. Nach der Meinung des Verfassers ist Mono- 
tropie wahrscheinlich, denn im Temperaturgebiet von 380° 
bis 700°, wobei alle 10° Temperatursteigerung ein Versuch 
gemacht worden ist, konnte immer nur dann, wenn die Er- 
hitzung von Zinnober nach etwa 5 Minuten unterbrochen 
wurde, eine spontane Bildung des Metacinnabarits nach- 
gewiesen werden. Die Untersuchung der Phasen geschah 
röntgenographisch mittels Pulveraufnahmen. Die Rück- 
bildung von Zinnober hängt wahrscheinlich von der Sub- 
limation ab, wobei sich primär aus der Gasphase die instabile 
Modifikation, also Metacinnabarit, ausscheidet. 

Zur Zeit wird allgemein angenommen, daß die Schwär- 
zung von Zinnober durch Licht mit einem Übergang von 
Zinnober in Metacinnabarit verknüpft ist. Es wurden reinste 
Zinnoberpräparate der Einwirkung des sichtbaren Lichts, 
als auch der Strahlung einer Quecksilberlampe ausgesetzt. 
Von den zuletzt vollkommen schwarz gewordenen Präparaten 
wurden Pulveraufnahmen gemacht, die aber nur Zinnober- 
linien zeigten, und zwar mit unveränderten relativen Intensi- 
täten. Mit anderen Worten, in den durch Strahlung ge- 


schwärzten Zinnoberpräparaten war keine Spur Metacinna- 


barit vorhanden. Wie diese Schwärzung zu deuten ist, bleibt 
noch eine ungelöste Frage. 
Stockholm, Institut für anorganische und allgemeine 
Chemie der Universität, den 16. November 1936. 
CrrıLL Brosser. 


Metastabile Zustände der Atomkerne. 

Einige neuere Erfahrungen legen die Vermutung nahe, 
daß gewisse f-labile Kerne gegebener Ladung und Masse 
untereinander nicht durchweg gleich sind, sondern in zwei 
„isomeren‘“ Sorten vorkommen, die sich in der Beobachtung 
durch das Auftreten zweier verschiedener Zerfallskonstanten 
kundgeben. Der erste bekannte Fall ist die von Haun! sehr 
wahrscheinlich gemachte Isomerie von UX, und UZ. Nach 
der Anlagerung langsamer Neutronen an In®, Rh®, Br* und 
U5 treten ebenfalls #-Zerfälle auf, für die bisher keine be- 
friedigende Erklärung gegeben werden konnte, und bei deren 
Deutung man daher zur Annahme der Isomerie gedrängt 
wurde®, In dieser Lage erscheint es geraten, nachzusehen, ob 
eine solche Annahme den Rahmen der heutigen Theorie vom 
Kernbau überschreitet oder ob sie darin Platz finden kann. 

Da wir die Zusammensetzung eines Kerns als gegeben 
durch Ladung und Masse ansehen, müßte die eine Kernsorte 
ein angeregter Zustand der anderen sein, der metastabil 
mit einer Lebensdauer von wenigstens einigen Minuten oder 
Stunden wäre. Die beiden Zustände müßten ferner, nach 
mehreren experimentellen Andeutungen®®, durch Anlage- 
rung des Neutrons in demselben Resonanzniveau hergestellt 
werden können. Schließlich ist es für die Anwendung der 
Vorstellung auf die aus Uran erzeugten parallelen Zerfalls- 
reihen notwendig, anzunehmen, daß das unterscheidende 
Merkmal der beiden Zustände an ihre Folgekerne vererbt 
werden kann. 

Die einzigen bekannten Prozesse, welche Übergänge 
zwischen stationären Zuständen eines Kerns verursachen 
können, sind die Emission von y-Strahlung und der direkte 
Stoß mit einem Hüllenelektron. Um den Drehimpuls ! an 
das Strahlungsfeld abzugeben, muß wenigstens eine 2'-Pol- 
strahlung ausgesandt werden. Ihre Emissionswahrschein- 
lichkeit ist, wenn r den Kernradius und 4 die Wellenlänge der 
Strahlung bezeichnet, nicht größer als 

Ze ene 2ar\! 
wae (x) 

Herr Professor Bour machte mich darauf aufmerksam, 
daß W(l) vor allem für kleine / und geringe Anregungsenergie 
des Kerns durch die hohe Symmetrie der tiefsten Eigen- 
schwingungen der Kernmaterie noch sehr stark verkleinert 
werden kann, so daß (1) jedenfalls nur eine obere Schranke 
der Emissionswahrscheinlichkeit darstellt. Der Ausdruck 


(ry tritt, mit einem kleineren Faktor multipliziert, 
” 


1 O. Haun, Ber. dtsch. chem. Ges. 54, 1131 (1921) — 
Z. physik. Chem. 103, 461 (1922). Theoretisch wurde der 
Gedanke solcher „Isotope höherer Ordnung“ zuerst von 
St. Meyer [Wien. Ber. 127, 1283 (1918)] ausgesprochen. 

2 L. SzıLarD u. T. A. CHALMERS, Nature (Lond.) 35, 98 


(1935). 
3 Amarpı u. E. Fermi, Ricerca Scientifica. — SEGRE, 
ebenda. 
4 Vgl. A. I. ArıcHanıan, A. I. ALICHANOW u. B. S. 


DzELerow, Physik. Z. d. Sowjetunion 10, 88 (1936). 

5 O. Haun, L. MEITNER u. F. STRASSMANN, Ber. dtsch. 
chem. Ges. 69, 905 (1936). 

6 L. MeEıTner, Vortrag, Zürich 1936 (BRETSCHER, Vor- 
träge über Kernphysik, S. 24. Berlin 1937). 
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auch in der Wahrscheinlichkeit für den Stoß mit einem 
Hüllenelektron auf. Der anschauliche Grund hierfür ist, daß 
der Minimalabstand, mit dem sich ein Teilchen vom Dreh- 
impuls !h klassisch dem Kern nähern kann, linear mit / 
wächst, und daher die Amplitude seiner Wellenfunktion am 
Kernrand exponentiell mit wachsendem ! abnehmen muß. 
Ist die Energiedifferenz zwischen den beiden Kernzuständen 
ame* und setzt man r = AZ1Y3&/mc?, so nimmt (1) die 


an: 
on Wa) = 6-r018( g2+21/3 sec~1, (2) 


Mit dem wohl nicht zu niedrigen Wert = 3/4 ergeben 
sich für verschiedene & und Z die folgenden kritischen l-Werte, 
für die W(l) sicher kleiner als 10”-?sec-! = 0,6 min! bzw. 
als 10~5sec-!am1d~-1 wird. Es sei hervorgehoben, daß 
diese Rechnung nur eine obere Schranke für das kritische / 
ergibt. 


Tabelle 1. Obere Schranken der kritischen l-Werte. 


Energiedifferenz Z=27 Z=64 
in Volt x <10—*sec—! <10—5 sec? sec-! 
500 0,001 3 | 3 3 3 
5000 | 0,01 3 4+ 4 + 
50000 0,1 4 5 5 5 
250000 0,5 6 7 7 7 
500000 I 7 8 8 9 


Hat der Grundzustand eines Kernes den Drehimpuls Null, 
so muB ein angeregter Zustand, um als metastabil in Erschei- 
nung treten zu können, wenigstens das kritische ! als Dreh- 
impuls haben, und zwischen beiden Zuständen darf kein 
dritter Zustand mit einem mittleren Drehimpuls liegen. Da 
Kerne mit dem Drehimpuls 9/2 im Grundzustand bekannt 
sind, widerspricht die Annahme, daß Zustände mit Dreh- 
impulsen dieser Größenordnung gelegentlich sehr tief rücken, 
nicht der Erfahrung. Theoretisch gesehen macht der Charak- 
ter des Kernbaues als kompliziertes Vielkörperproblem das 
Auftreten solcher Fälle möglich, erschwert aber gleichzeitig 
ihre genaue Beschreibung. Daher sei hier auf eine modell- 
mäßige Deutung der postulierten Drehimpulsdifferenzen ver- 
zichtet. 

Daß Zustände mit hinreichend verschiedenen Dreh- 
impulsen aus demselben, durch das Resonanzniveau für 
Neutroneneinfang definierten hochangeregten Anfangs- 
zustand entstehen, ist verständlich, wenn man beachtet, daß 
der Übergang in den Grundzustand nicht in einem Sprung, 
sondern in etwa 3—5 aufeinanderfolgenden Sprüngen ge- 
schieht, und daß hierbei häufig Quadrupolstrahlung aus- 
gesandt wird, der eine Drehimpulsänderung um 2/f ent- 
sprechen kann. Um das Auftreten von UZ in der natürlichen 
Uran-Zerfallsreihe zu verstehen, muß man annehmen, daß 
nach dem #-Zerfall von UX, der Restkern wenigstens in den 
30/0 der Zerfallsprozesse, in denen UZ entsteht, in einem an- 
geregten Zustand zurückbleibt, von welchem aus der ge- 
forderte „Kaskadensprung‘“ möglich ist. 

Da auch beim /-Zerfall Auswahlregeln für den Dreh- 
impuls der emittierten Teilchen gelten, müssen die Folge- 
produkte der beiden stationären Zustände wieder verschie- 
dene stationäre Zustände des Folgekerns sein. Ob sie wieder- 
um nicht ineinander übergehen und somit eine Vererbung der 
Isomerie auftritt, hängt von der relativen Lage der Niveaus 
des Folgekerns ab. Hierüber läßt sich daher wohl .keine all- 
gemeine Voraussage machen. Man wird jedenfalls erwarten, 
daß in einer derartig aufgespaltenen Zerfallsreihe schließlich 
einmal die Folgeprodukte beider Reihen identisch werden. 
Es wäre interessant, die Energiespektren der #-Elektronen 
anscheinend isomerer Kerne genau zu kennen, da sie Auf- 
schluß über die Unterschiede der Zerfallsenergien und, bei 
weiterer Entwicklung der Theorie des #-Zerfalls, über die 
Drehimpulsänderung beim Zerfall geben könnten. 

Ich danke Herrn Prof. Bour und den Mitarbeitern des 
Kopenhagener Instituts für theoretische Physik, und Frau 
Prof. MEITNER in Dahlem für mehrere lehrreiche Diskussionen. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Physik, den 
28. November 1936. C. F. v. WEIZSÄCKER. 


Säurekatalyse in leichtem und schwerem Wasser. 

Bei Reaktionen in Lösung, welche durch Säuren kataly- 
siert werden können, unterscheidet man zwischen Reaktio- 
nen, welche spezifische H+-Ionenkatalyse zeigen, d.h. die 
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merkbar nur durch diese Ionen beschleunigt werden, und 
solchen Reaktionen, welche allgemeine Säurekatalyse zeigen, 
d. h. durch alle Protonendonatoren im Sinne der BRÖNSTED- 
schen Theorie beschleunigt werden. Bei der Untersuchung 
von solchen Reaktionen in schwerem Wasser konnte nun das 
bisher vorliegende Versuchsmaterial den Eindruck erwecken, 
als ob Reaktionen mit spezifischer Wasserstoffionenkatalyse 
in schwerem Wasser immer schneller verlaufen als in leichtem 
(Rohrzuckerinversion; Verseifung von Methyl- und Äthyl- 
acetat, Athylorthoformiat und Acetal ; Diazoessigesterzerfall), 
Reaktionen mit allgemeiner Säurekatalyse dagegen stets lang- 
samer (Mutarotation von d-Glucose). Ein derartiger einfacher 
Zusammenhang zwischen Reaktionstyp und Beeinflussung 
der Reaktion durch schweres Wasser besteht aber nicht, wie 
Versuche über die Bromierung des Acetons in schwerem 
Wasser zeigten. Es handelt sich hierbei um einen gut 
untersuchten Fall von allgemeiner Säurekatalyse, die Re- 
aktion verläuft aber in D,O bei Gegenwart von D+-Ionen 
erheblich rascher als in H,O bei Gegenwart von H +-Ionen. 
Vorläufige Messungen ergeben für das Verhältnis der Kata- 
lysenkonstanten kp+/ky+ bei 25°C etwa den Wert 1,8. 
Leipzig, Physikalisch-Chemisches Institut der Universi- 
tät, den 1. Dezember 1936. O. Rerrz. 


Eine einfache Relaisanordnung zur Registrierung von 
Zahlrohrkoinzidenzen. 

GEIGER-MULLERsche Zählrohre, die nach dem Vorschlag 
von Trost! mit Edelgasen und einem Zusatz von Alkohol- 
dampf gefüllt sind, liefern, wie kürzlich beschrieben wurde?, 
bei jeder Entladung eine durch die Vorgänge im Innern des 
Zählrohres wohl definierte Ladung. Es wurde gezeigt, daß 
deshalb bei parallel geschalteten Zählrohren im Fall einer 
Entladungskoinzidenz ein entsprechend größerer Spannungs- 
stoß auftritt als bei Einzelentladungen?. Darauf konnte eine 
sehr einfache Methode zur Abtrennung und Registrierung 
der Koinzidenzen aufgebaut werden. Eine noch weitergehende 
Vereinfachung wird bei gleichbleibender Leistung durch 
das im folgenden beschriebene Glimmröhrenrelais erzielt. 


ZR 
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= 
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Fig. 2. 


Fig. ı. 


Fig. r zeigt das Schema der Anordnung. W ist der ver- 
änderliche Ableitwiderstand (0,3—5 Megohm) der parallel 
geschalteten Zählrohre ZR. Beim Betrieb der Zählrohre 
treten bei A Stöße zu negativen Spannungen auf. Die Größe 
dieser Stöße kann durch Verändern der Zählspannung, ins- 
besondere aber durch Verändern von W reguliert werden. 
Z und II sind kleine Glimmröhren mit kapazitätsarmem 
Aufbau®. Z ist ein empfindliches Zählwerk, das beim An- 
sprechen kurzzeitig den Strom unterbricht, etwa indem der 
Anker einen nachfedernden oder mit einer Kapazität über- 
briickten Kontakt löst. Die Spannung V, liegt zwischen 
der Zünd- und der Löschspannung der Glimmröhre J und die 
Spannung Vj ,; ist wenig (3—5 Volt) kleiner als die Zünd- 
spannung der Glimmröhre II. 

Die Röhren zünden also zunächst nicht. Tritt aber bei A 
durch die Zählrohrentladungen ein so großer Spannungs- 
stoß auf (etwa 20 Volt), daß an der Glimmröhre J die Zünd- 
spannung überschritten wird, so zündet diese Röhre und 
hebt das Potential bei A. Dadurch kommt auch die Glimm- 
röhre II zur Zündung, und nun brennen beide Röhren über 
das vorgeschaltete Zählwerk, dessen geringer Eigenwiderstand 

1 A. Trost, Z. techn. Physik 16, 407 (1935). 

2 A. EHmERT u. A. Trost, Z. Physik 100, 553 (1936). 

3 Für geringe Ströme (1 mA) verwenden wir die PRESSLER- 
schen „Universal“ Röhrchen. Die „Glimm-Soffittenröhren“ 
können mit 6 mA belastet werden. 
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von einigen Kiloohm bei den vorliegenden Spannungs- 
verhältnissen starke Ströme zuläßt. Sowie das ansprechende 
Zählwerk den Strom unterbricht, stellen sich wieder die 
Ausgangsverhältnisse ein. Der Ableitwiderstand W darf 
nicht zu klein sein (etwa 0,5 Megohm), da sonst die Glimm- 
röhre J nicht erlischt. 

Zweckmäßig wählt man bei möglichst kleinem Wert von 
W die Betriebsspannung der Zählrohre so niedrig, daß nur 
die großen von Koinzidenzen herrührenden Spannungsstöße 
das Relais auslösen. Das Auflösungsvermögen für Koinzi- 
denzen konnte so leicht auf 10-5 sec gebracht werden. Es 
kann aber nur dann mit so kleinen Zeitkonstanten gearbeitet 
werden, wenn der Zündverzug der Glimmröhre noch kleiner 
ist. Dies kann durch Beleuchtung der Glimmröhre mit einer 
kleinen Glühbirne, einer Glimmlampe oder Tageslicht leicht 
erreicht werden. Um dann zur Registrierung der Einzel- 
impulse überzugehen, braucht man nur W zu vergrößern, 
denn dadurch werden die Spannungsimpulse größer. 

Für Dauerregistrierungen empfiehlt es sich, die Span- 
nungen V,; und V7, und die Zählspannung zu stabilisieren, 
was bei den geringen Belastungen keine Schwierigkeiten 
bereitet. 

Zur Verwendung unempfindlicher Zählwerke oder solcher 
ohne Unterbrecher kann mit der Anordnung eine Verstärker- 
röhre ausgesteuert werden. Ein Beispiel zeigt Fig. 2. Die 
an das Gitter der Röhre kommenden Impulse sind nach Form 
und Größe gleich, so daß bei höheren Impulsdichten das 
Zählwerk durch ein Milliamperemeter ersetzt werden kann, 
dessen Ausschlag dann der Impulsdichte proportional ist. 
In dieser Form stellt die Anordnung einen direkt zeigenden 
Frequenzmesser für Nieder- und Tonfrequenzbereiche dar. 

Man kann mehrere Zählrohr-Glimmröhren-Einheiten auf 
ein Zählwerk bzw. auf eine Verstärkerröhre wirken lassen, 
ohne daß sie schädlich aufeinander rückwirken können. Dies 
ist besonders für die Konstruktion leistungsfähiger Koinzi- 
denzapparate mit großer Zählfläche wichtig. Eine ein- 
gehendere Beschreibung von Anwendungen der Relais- 
anordnung ist in anderem Zusammenhang vorgesehen. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft bin ich für eine 
Beihilfe zu Dank verpflichtet. 

Friedrichshafen/B., Bodenseelaboratorium des Physika- 
lischen Instituts der Technischen Hochschule Stuttgart, den 
26. November 1936. ALFRED EHMERT. 


Verhalten von Schmetterlingsraupen gegenüber farbigen 
Flächen. 

Im Zusammenhang mit dem Befund!, daß beim Auf- 
finden des Futters durch die Raupen von Vanessa urticae 
und io eine positive, wahrscheinlich spontane, Reaktion auf 
die grüne Farbe der Blätter wesentlich beteiligt ist, wurde 
das Verhalten dieser Raupen gegenüber anderen Farben 
geprüft. Dunkelkammerversuche mit Filtern engen Durch- 
laßbereichs (als Oberlicht angeordnet) zeigten, daß die 
Raupen sich bei roter, gelber, grüner und blauer Beleuch- 
tung nach einem dunkeln Gegenstand in heller Umgebung zu 
orientieren vermögen. Danach erstreckt sich der sichtbare 
Spektralbereich wenigstens von unterhalb 480 my bis ober- 
halb 610 mu. Es wird also auch rotes Licht gesehen. In der 
Dunkelkammer als einzige Lichtquelle dargebotene durch- 
leuchtete Lifa-Filter Blau 440—480 mu und Rot > 610 mu 
wurden phototaktisch angelaufen, dagegen nicht mehr deut- 
lich Schott-Filter RG 8: > 700 mu. Ins langwellige Rot und 
Ultrarot scheint sich also der Sichtbarkeitsbereich nicht zu 
erstrecken. Violett und Ultraviolett wurden noch nicht 
untersucht. 

Wurden im Tageslicht farbige Papierflächen einzeln in 
weißer oder schwarzer Umgebung angeboten, so wurden Rot, 


1 B. Götz, Z. vergl. Physiol. 23, 429 (1936). 
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Orange, Gelb, Grün fast ausnahmslos angelaufen; dagegen 
wurde Blau verschiedener Tönung und Sättigung in anders- 
farbiger oder weißer oder schwarzer (!) Umgebung stets ge- 
mieden. Es wirken also die Farben von Rot bis Grün „an- 
ziehend‘“, Blau „abstoßend“. Der Grauleiterversuch mit 
jeder einzelnen Farbe ergab, daß keines der geprüften Farb- 
papiere mit einer der Graustufen verwechselt wurde: Rot 
bis Grün wurden stets sämtlichen Graustufen vorgezogen, 
umgekehrt wurde stets jede einzelne Graustufe dem Blau 
vorgezogen. Die Raupen vermögen danach mindestens zwei 
Hauptfarbqualitäten zu unterscheiden: ı. Rot bis Grün, 
2. Blau. Dieses Resultat fand vor kurzem auch A. HUNDERT- 
MARK! bei frischgeschlüpften Nonnenräupchen. Jedoch wirkte 
bei diesen gerade umgekehrt die Blaugruppe anziehend, die 
Rot-Gelb-Grün-Gruppe abstoßend (später Umstimmung?). 

Die Entscheidungen bei „Farbig gegen Schwarz oder 
Weiß“ und „Blau gegen Andersfarbig‘‘ waren fast 100pro- 
zentig. Wurden verschieden gefärbte Flächen aus dem Bereich 
Rot bis Grün nebeneinander angeboten, so ergab sich, soweit 
die geringe Versuchszahl erkennen läßt, eine relative Be- 
vorzugung in der Reihenfolge Orange-Gelb-Rot-Grün. Ob 
dem eine weitere Unterscheidung von Farbqualitäten zu- 
grunde liegt oder ein Einfluß von Sättigung und Helligkeit 
der verwendeten Farbtöne, müssen weitere Versuche ent- 
scheiden. Wurden grüne Pflanzenblätter unter genau gleichen 
Bedingungen neben Farbpapieren angeboten, so zeigte sich, 
daß der Farbton des Chlorophylis keine Sonderstellung ein- 
nimmt: Die Blätter wurden dem grünen und dem roten 
Papier etwas vorgezogen, waren aber dem orangen deutlich 
unterlegen. 

Wird also, wie GöTz gezeigt hat, eine Pflanze auf Grund 
ihrer Farbe aufgefunden, so ist das keine spezifische Re- 
aktion auf grüne Farbe oder auf die besondere spektrale Zu- 
sammensetzung des Blattgrüns, sondern die positive Re- 
aktion auf den Farbbereich Rot bis Grün. In der Natur wird 
die Raupe durch diese Reaktion in der Regel zu Pflanzen- 
blättern hingeführt werden, da das Biattgriin im allgemeinen 
die einzige Farbe ist, die in größeren Flächen vorkommt, — 
abgesehen von dem Blau des Himmels; und Blau wird ja 
von den Raupen nicht aufgesucht. 

Mit dem Eintritt der Verpuppungsreife findet ein deut- 
licher Wechsel im Verhalten statt, der auf ein Abklingen der 
„Farbenstimmung‘“ zugunsten einer „Dunkelstimmung“ 
hinweist, in der der Farbwert der Flächen mindestens nicht 
mehr allein über die Wahl bestimmt, vielmehr daneben ihre 
relative Helligkeit. Wie Görtz bereits für Grün festgestellt 
hat, werden auch Rot, Gelb und Orange nur noch von einem 
Teil der Tiere dem Schwarz vorgezogen : Rot zu Schwarz etwa 
wie 5 zu 1, Orange zu Schwarz etwa wie 2 zu 1. Auch bei 
Konkurrenz der Farbténe untereinander sinkt anscheinend 
die Anziehungskraft der gelben Téne unter die des Rot, ver- 
mutlich wegen der geringeren Helligkeit der roten Papiere. 
Die „Blauscheu“ läßt deutlich nach. Bei Dunkelblau 
+ Schwarz lief etwa !/, der Tiere nach Blau, bei Dunkelblau 
+ Weiß sogar (Dunkelstimmung!) etwa die Hälfte. In dem 
Versuch Dunkelblau + Hellblau liefen die heranwachsenden 
Raupen etwa doppelt so oft auf das helle Blau als auf das 
dunkle, vermutlich, weil das helle Blau viel weniger ge- 
sdttigt war. Bei den verpuppungsreifen war das Verhältnis 
gerade umgekehrt, vermutlich wegen der geringeren Hellig- 
keit des Dunkelblau. 

Die Versuche wurden ausgeführt im Zoologischen Institut 
der Universität Freiburg i. Br. Eine ausführliche Veröffent- 
lichung erfolgt nach Abschluß weiterer Versuche. 

Berlin-Dahlem, Hittorfstraße 29, den 2. Dezember 1936. 

F. SOrrert. B. Götz. 


1 A. HUNDERTMARK, Arb. physiol. u. angew. Entomol. 
Berlin-Dahlem 3, 221 (1936). 
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LETTRE, H., und H. H. INHOFFEN, Über Sterine, 
Gallensäuren und verwandte Naturstoffe, Herzgifte, 
Hormone, Saponine und Vitamin D. Mit einem Ge- 
leitwort von Prof. Dr. A. Wınpaus. Sammlung 
chemischer und chemisch-techn. Vorträge, begründet 
von F. B. AHRENS, herausgegeben von Prof. Dr. R. 
PUMMERER. Neue Folge, Heft 29. Stuttgart: Ferdi- 


nand Enke 1936. 320 S. und 2 Tafeln. 16 cm X 25 cm. 
Preis geh. RM 26.20, geb. RM 28.—. 

Nachdem im Jahre 1932 als Ergebnis einer fast 
30jahrigen Forschung die endgültige Konstitutions- 
formel des Cholesterins aufgestellt werden konnte, hat 
sich das Gebiet der Sterine und Gallensäuren unter den 
Händen der biologischen Chemiker in überraschend 
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mannigfaltiger Weise entwickelt. Die neutralen Sapo- 
nine, die pflanzlichen Herzgifte, die Krétengifte, mann- 
liche und weibliche Keimdriisenhormone, Inhaltsstoffe 
der Nebenniere und antirachitische Wirkstoffe haben 
sich als Derivate der Sterine und Gallensäuren er- 
wiesen, und kein Gebiet der Biochemie vermag ein- 
dringlicher zu zeigen, wie die Natur in einem groBen 
Wurf ein bestimmtes kompliziertes Molekülgerüst auf- 
baut und durch systematischen Abbau die verschieden- 
artigsten Wirkstoffe aus dem gleichen Ausgangs- 
material bereitet! Die Göttinger Schule hat großen 
Anteil an der Entwicklung unserer Kenntnisse auf dem 
Gebiet der Sterine genommen, und es wird sicherlich 
allseitig dankbar begrüßt werden, wenn aus dem 
Laboratorium von Professor Wınpaus ein Buch er- 
scheint, das die bisher vorliegenden Ergebnisse der 
Sterinchemie in meisterhafter Weise zusammenträgt, 
dem Chemiker und Biologen einen Einblick in dieses 
vielseitige Gebiet gewährt und dem engeren Fachkol- 
legen eine Fülle neuer Anregungen liefert. Das Buch 
behandelt zunächst in vorbildlicher Weise die Kon- 
stitutionsermittlung des Cholesterins und der Gallen- 
säuren, bringt anschließend eine Besprechung der 
einzelnen Sterine und Gallensäuren und leitet mit einer 
Betrachtung von Stoffen, die nach ihrer Konstitution 
zwischen Sterinen und Gallensäuren stehen, über zu 
den neutralen Saponinen und den Herzgiften. In einem 
weiteren Abschnitt wird die Biochemie der Sexual- 
hormone behandelt, und ein Kapitel über Vitamin D 
und die Bestrahlungsprodukte des Ergosterins schließt 
den Band. Die Literatur ist bis Ende 1935, teilweise 
bis Anfang 1936 berücksichtigt; die ausführliche 
Wiedergabe von experimentellen Angaben und physika- 
lischen Konstanten erhöht den Wert der Zusammen- 
fassung ganz besonders, weil die ältere Sterinliteratur 
so überaus schwer verständlich war. Dem Leser wird 
nicht nur ein Überblick über unser gegenwärtiges 
Wissen auf diesem Gebiet gewährt, sondern er wird zur 
Würdigung der historischen Entwicklung geführt durch 
die klar zutage liegende Erkenntnis, daß die großen 
Erfolge in der Bearbeitung der Wirkstoffe vom Sterin- 
typus nur durch die langwierige und mühsame Pionier- 
arbeit auf dem Gebiet des Cholesterins und der Gallen- 
säuren vorbereitet und ermöglicht wurden. 
ApoLF BUTENANDT, Dahlem. 
FIESER, L. F., The Chemistry of Natural Products 
Related to Phenanthrene. New York: Reinhold 
Publishing Corp. 1936. XII, 358 S. mit Autoren- u. 
Sachverzeichnis. 15 cm xX 23 cm. Preis geh. $ 6.50. 
Daß das Steringebiet eine literarische Zusammen- 
fassung erforderte, geht aus der mit dem vorstehend 
besprochenen Buch von LETTRE und INHOFFEN fast 
gleichzeitigen amerikanischen Veröffentlichung hervor. 
Sie hat fast denselben Umfang wie die deutsche, der 
Rahmen ist aber etwas weiter gesteckt, indem, wie schon 
der Titel sagt, nicht nur das Steringebiet (Derivate des 
Cyclopentenophenanthrens), sondern überhaupt die vom 
Phenanthren abgeleiteten Naturprodukte besprochen 
sind. Der Leser findet demnach in den ersten 3 Kapiteln 
eingehend die Chemie des Phenanthrens einschließlich 
der Morphingruppe, der Harzsäuren und der krebs- 
erregenden Kohlenwasserstoffe besprochen, Gebiete, 
auf denen der Autor auch selber als Forscher hervor- 
getreten ist. Das Hauptgebiet der Sterine und Gallen- 
säuren ist wesentlich kürzer als in dem deutschen Buch 
behandelt (76 S. gegen 168 $.), besonders kurz das Ge- 
biet des Vitamins D, wo die neuesten Ergebnisse von 
Wınpaus über das Dehydrocholesterin noch nicht 


verarbeitet werden konnten. Sexualhormone nehmen 
dagegen einen wesentlich größeren Raum ein als bei 
LETTR£ und InHoFFEn, während Herzgifte und Saponine 
ungefähr im gleichen Rahmen gebracht werden. 

Das Buch von FIEseEr gibt über die fraglichen Ge- 
biete an der Hand sehr gründlicher Literaturnachweise 
einen guten theoretischen Überblick, auch die medi- 
zinisch biologische Seite wird gebührend und ausführ- 
lich gewürdigt. Ein auf dem Gebiet selbst arbeitender 
Forscher findet zwar Tabellen der physikalischen Kon- 
stanten der wichtigsten Körper, wird aber eine genauere 
Beschreibung oder Arbeitsvorschrift zu ihrer Darstel- 
lung, wie sie im deutschen Buch gegeben werden, ver- 
missen. Indes ist die chemische Charakteristik der 
Umsetzungen der wichtigen Stoffe mit reichlichen und 
guten Formbildern treffend umrissen, wie überhaupt die 
Ausstattung vorzüglich ist. R. PUMMERER, Erlangen. 
Oceanographic results of the Snellius- Expedition 

1929—1930, Vol. Il/2: Soundings and bathymetric 
charts. Von E. Pınke (Kap. 1) und P. M. van RIEL 
(Kap. 2). Utrecht: Kemink en Zoon 1934 und 1935. 
68 u. 63 S. 21 cm 32 cm. 

In diesen beiden Veréffentlichungen der von VAN 
RıeL herausgegebenen wissenschaftlichen Ergebnisse 
der niederländischen ozeanographischen „‚Snellius‘- 
Expedition finden die 32000 neuen Echolotungen im 
wohl unruhigsten Teilgebiete aller drei Weltmeere eine 
eingehende und sehr verdienstvolle Verarbeitung. 
E. Pınke gibt Aufschluß über die Methoden der Tiefen- 
bestimmung und über ihre Fehlerquellen. Sein Ver- 
gleich der auf verschiedenem Wege ermittelten Tiefen- 
zahlen ist sehr lehrreich. P. M. van RIEL gibt die 
kartographische Verarbeitung in einem Doppelblatt 
ı:2,5 Mill, und in einer großen Übersichtskarte 
1 : 5 Mill., die auch die Gewässer westlich Sumatras und 
südlich Javas und die Verbindungsstücke zum Stillen 
Ozean enthält. Auf den Inhalt einzugehen erübrigt sich, 
da die Naturwiss. 1924, H. 6, 93 eine Besprechung dieser 
eindrucksvollen Tiefenkarten der Ostindischen Ge- 
wässer schon gebracht haben, auf die ich hier verweisen 
kann. Nur auf einen Punkt möchte ich hinweisen. 
VAN Rrev hat von den meisten Becken, die in seinem 
Arbeitsgebiet vorkommen, naturgetreue Profile gegeben, 
die die Bodenkonfiguration in allen Details ohne jede 
Übertiefung erkennen lassen. Wir beglückwünschen 
VAN RIEL, daß er dies tun konnte, und wir glauben, daß 
auch wir es nicht anders getan hätten. Jede Über- 
tiefung ist grundsätzlich auszuschließen, wenn aus der 
naturgetreuen Wiedergabe sich alles wichtige heraus- 
lesen läßt. Wir verstehen deswegen nicht den ver- 
steckten Vorwurf, den G. Schott, Hamburg, gelegent- 
lich einer Besprechung der vAN Rıeıschen Karten! 
gegen die Darstellungen im ,,Meteor‘‘-Werk (T#.Stocks 
und G. Wüst, ‚Meteor‘‘-Werk, Bd. III, 1. Teil) vor- 
bringt, die zur Vermittlung rein topographischer An- 
schauung in ı : 100 und ı : 200 Übertiefung gezeichnet 
worden sind. Die Länge der zonalen Profile durch den 
ganzen Atlantischen Ozean allein war maßgebend für 
diese gewählte Übertiefung, wollte man die Profile 
nicht unterteilen, wobei jede Übersicht verloren- 
gegangen wäre. Je kürzer die Profile eine desto kleinere 
Übertiefung ist erforderlich, will man auch die ,,Kleinig- 
keiten des natürlichen Reliefs“ überblicken. Im Atlan- 
tischen Ozean wäre dieser Überblick völlig verloren- 
gegangen, wenn man bei praktisch brauchbaren Längen 
der Papierstreifen bleiben wollte. A. DEFANT, Berlin. 


oi. "= du Conseil 5, Nr 3, 327. Kopenhagen, Dezember 
1935. 
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Soeben erschien: 


Kernphysik 


Vorträge gehalten am Physikalischen Institut 
der Eidgenössischen Technischen Hochschule 
Zürich im Sommer 1936 (30. Juni—4. Juli) 


Von 
P. Auger, G. Bernardini, W.Bothe, J. Clay, J. D.Cockcroft, J. R. Dunning, R. Fleischmann, 
S. Franchetti, H. Geiger, H. v. Halban jr., L. Meitner, M. L. E. Oliphant 
P. Preiswerk, E. J. Williams 


Herausgegeben von 
Dr. E. Bretscher 


Mit 68 Abbildungen. IV, 141 Seiten. 1936. RM 12.— 


Inhaltsverzeichnis: 


Einleitung. Von Dr. E. Bretscher-Zürich. — I. Kernphysik. The interaction of neutrons with 
matter. By Professor Dr. J. R. Dunning-New York. — Künstliche Umwandlungsprozesse beim 
Uran. Von Professor Dr. Lise Meitner-Berlin-Dahlem. — Über Resonanzniveaus für Neutronen- 
absorption. Von Dr. H. v. Halban jun. und Dr. P. Preiswerk-Paris. — Über Neutronen- 
beugung. Von Dr. H. v. Halban jun. und Dr. P. Preiswerk-Paris. — Energietönung bei der 
Anlagerung von Neutronen. Von Dr. R. Fleischmann- Heidelberg. — Energie und Intensität der 
Po + Be-Neutronen. Von Professor Dr. G. Bernardini-Florenz. — The conservation of mass- 
energy and momentum in the transformation ‘of the light elements. By Dr. M. L. E. Oliphant- 
Cambridge. — The energy emission in transmutations in which electrons or positrons are emitted. By 
Dr. J. D. Cockcroft-Cambridge. — Starke Energieverluste von Elektronen. Von Professor 
Dr. W. Bothe-Heidelberg. — Il, Experiment und Photonentheorie des Compton. Effekts. 
Koinzidenzversuche am CompTon-Effekt. Von Professor Dr. W. Bothe-Heidelberg. — Zählrohr- 
koinzidenzen und Compton-Effekt. Von Professor Dr. G. Bernardini und Dr. S. Franchetti- 
Florenz. — Ill, Kosmische Strahlung. Die Eigenschaften der primären kosmischen Strahlung. Von 
Professor Dr. J. Clay- Amsterdam. — Analyse de quelques propriétés des portions dure et molle des 
rayonnements cosmiques. Par Dr. P. Auger-Paris. — Disintegration of a nucleus by cosmic radia- 
tion. Communicated by Dr. E. J. Williams-Manchester. — Die kosmischen Strahlenschauer. 
Von Professor Dr. H.Geiger- Tübingen. — Ultrastrahlgarben von großem Durchdringungsvermögen. 
Von Professor Dr. W. Bothe-Heidelberg. — General survev of theory and experiment for high- 
energy electrons. By Dr. E. J. William s- Manchester. 


Bei der etwa alle 2—3 Jahre am Physikalischen Institut der Eidgenössischen Technischen Hochschule 
von den Professoren Pauli und Scherrer durchgeführten Vortragswoche werden die Referate von 
prominenten Vertretern über aktuelle Themen der Physik gehalten. Wie bei den beiden letzten 
Vortragswochen der Jahre 1931 und 1933 war auch die diesjährige der Kernphysik und der kosmischen 
Strahlung gewidmet. Diese Themenstellung ergab sich aus dem lebhaften Interesse, das die Physik 
des Atomkerns und die kosmische Strahlung heute finden. Der Wunsch weiter Kreise von Physikern 
und Naturwissenschaftlern, etwas von den Fortschritten und Problemstellungen der Physik auf diesem 
Gebiete zu hören, hat die Leiter der Vorträge bewogen, sie als Autoreferate in Buchform herauszugeben. 


Da die einzelnen Beiträge sachlich scheinbar isoliert dastehen, obwohl sie als zusammenfassende 
Referate stets den Inhalt vieler Veröffentlichungen in sich schließen, hat der Herausgeber, um diesen 
Eindruck zu mildern, den Vorträgen eine kleine ‚Einleitung‘ für die „Nichtkernspezialisten‘‘ voran- 
gestellt, die natürlich bei der Beschränkung des Raumes keine vollständige Übersicht des Standes der 
Kernphysik gibt, aber neben der Verbindung der einzelnen Teile auch einige Punkte berührt, die sonst 
nicht zur Sprache kommen. 
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Ein GrundriB der klinisch-bakteriologischen Technik 


Von 


Martin Attz ond H. Otto Hettche 


Königsberg i. Pr. Miinchen 
Mit 24 Abbildungen. IV, 187 Seiten. 1955. RM 6.60 


Die Autoren haben sich der verdienstvollen Arbeit unterzogen, die in der Literatur oft weit verstreuten 
und schwer zugänglichen technischen Originalvorschriften für die Herstellung von Nährböden und 
Farblösungen und die Ausführung von Färbungen im Gebiet der Bakteriologie zusammenzustellen, 
wobei neben den bewährten alten, besonders auch viele neuere Rezepte berücksichtigt worden sind. 
Im ersten Abschnitt (Nährbodentechnik) sind zunächst die allgemeinen Grundlagen, sodann die 
flüssigen, halbstarren und festen Nährböden, die Nährböden aus koaguliertem Eiweiß, die Kartoffel- 
nährböden, die Trocken- und fertigen Nährböden, ferner die Regenerierung der Nährböden und die 
Bedienungsvorschriften für Sterilisatoren, im zweiten Abschnitt (Färbetechnik) die Farblösungen 
und Färbemethoden behandelt, wobei neuere Forschungen zum größten Teil Berücksichtigung fanden. 
Eine Sammlung praktischer Winke beschließt das sehr wertvolle Taschenbuch, das allen 


Personen, die sich mit bakteriologischen Arbeiten zu befassen haben, bestens empfohlen werden kann. 
„Klinische Wochenschrift“ 


Bakteriologische Diagnostik mit besonderer Berücksichtigung der 
Praxis des Medizinal-Untersuchungsamtes und der bakteriologischen 
Stationen. Ein Leitfaden für Ärzte, Studierende und technische Assistentinnen von Professor 
Dr. Eduard Boecker, Leiter des Untersuchungsamtes am Pr. Institut für Infektionskrankheiten Robert 
Koch, Berlin, und Dr. Fritz Kauffmann, Assistent des Untersuchungsamtes am Pr. Institut für 
Infektionskrankheiten Robert Koch, Berlin. VII, 260 Seiten. 1951. RM 8.91; gebunden RM 10.44 


Grundriß der mykologischen Diagnostik. Ein Hilfsbuch für das Laboratorium. 
Von Professor Dr. 6. Bruhns, Direktor der Dermatologischen Abteilung des Charlottenburger 
Krankenhauses, und Dr. A. Alexander, Dirigierender Arzt der Dermatologischen Abteilung des 
Charlottenburger Krankenhauses. Mit 158 Abbildungen. VII, 206 Seiten. 1932. 

RM 24.—; gebunden RM 26.— 


Grundriß der theoretischen Bakteriologie. Von Dr. phil. Traugott Baumgärtel, 
Privatdozent für Bakteriologie an der Technischen Hochschule München. Mit 3 Abbildungen. 
XXXVIII, 259 Seiten. 1924. RM 8.64 


Technik und Methodik der Bakteriologie und Serologie. Von Professor 
Dr. M. Klimmer, Obermedizinalrat, Direktor des Hygienischen Instituts der Tierärztlichen Hoch- 
schule Dresden. Mit 225 Abbildungen. XI, 520 Seiten. 1925. RM 12.60 


Repetitorium der Hygiene und Bakteriologie in Frage und Antwort. 
Von Dr. W. Schürmann, Honorarprofessor an der Universität Münster. Fünfte, verbesserte Auf- 
lage. VIII, 234 Seiten. 1931. RM 5.94 


Einführung in die organisch-chemische Laboratoriumstechnik. 
Von Dr. Konrad Bernhauer, Privatdozent an der Deutschen Universität in Prag, Leiter der Bioche- 
mischen Abteilung des Chemischen Laboratoriums. Mit 50 Abbildungen. X, 129 Seiten. 1954- 

RM 4.80 
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